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 Pemborosan biaya dalam proyek infrastruktur transportasi seperti proyek jalan 
sering kali disebabkan oleh timbulnya pekerjaan ulang atau rework. Selain berdampak 
pada biaya, rework juga menjadi kontributor yang signifikan untuk pemborosan waktu 
yang menyebabkan keterlambatan jadwal penyelesaian proyek. Berdasarkan hasil survei 
pendahuluan dari 32 lokasi proyek jalan pada wilayah Bali, NTB dan NTT di tahun 2013 
dan 2014 diperoleh rata – rata terjadi 3 kejadian rework di tiap lokasinya. Banyak 
penelitian mengenai rework telah dilakukan baik pada proyek konstruksi gedung 
ataupun proyek konstruksi jalan, tetapi mayoritas hanya sebatas menganalisa faktor 
penyebabnya saja. 
 Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan skenario optimum untuk 
meminimalisir timbulnya rework pada proyek infrastruktur jalan dengan pemodelan dan 
simulasi. Variabel penelitian dirumuskan berdasarkan hasil studi literatur dengan 
pengukuran menggunakan skala tingkat persetujuan. Model awal menggunakan bentuk 
Diagram Kausatik yang kemudian dikembangkan menjadi Stock Flow Diagram. 
Dikarenakan terbatasnya pengetahuan sistematis yang tersedia tentang dinamika rework 
pada proyek jalan dengan variabel penyebab yang juga bersifat dinamis maka simulasi 
yang tepat digunakan adalah simulasi kontinyu dengan pendekatan Sistem Dinamik. 
Responden berasal dari pihak owner dan kontraktor seperti Kasie, Staf Ahli, PPK, 
Manajer Proyek, Site Engineer dan Konsultan. Pengumpulan data primer menggunakan 
kuisioner dan wawancara. Untuk pengambilan sampel dilakukan dengan teknik 
sampling klaster banyak tahap. 
Dari hasil analisis diperoleh solusi optimum dengan kemampuan mengurangi 
persentase jumlah rework rata - rata sebesar 34% untuk 12 bulan dalam bentuk 2 
skenario perbaikan, yaitu skenario parameter dengan implementasi melakukan kegiatan 
pengaspalan pada bulan – bulan kemarau dan skenario struktur dengan implementasi 
memberikan pelatihan secara berkala dan berkesesuaian kepada para pekerja dan 
pengawas serta merekrut pekerja dan pengawas yang berpendidikan dan bepengalaman 
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Budget wasting in transportation infrastructure project like road project, is often 
caused by rework on the project. Aside it’s affecting the budget, rework also become 
significant contributor for time wasted to tardiness of  the project. Based on preliminary 
survey results from 32 road project sites in Bali, NTB and NTT regions in 2013 and 2014 
there were an average of 3 rework events in each location. There many research aboaut 
rework has been conducted in building construction project or road construction project, 
but most of them only analyzing the causal factors of it. 
This research is intended to develop an optimum scenario to minimalize rework 
on the road infrastructure project using simulation and modeling. The research variable 
is formulated based on the literature study measured with Likert scale. The first model 
is using Causatic Diagram that will be developed into Stock Flow Diagram. Due to the 
limited knowledge available about the dynamics of rework on road project with the 
causal variables of it also had dynamic characteristic so the simulation used in this 
research is using continue simulation with Dynamic System approach. The responden 
chosen in this research are from the owner and the contractor like Section Head, Expert 
Staff, Project Manager, Site Engineer, Consultant and Commitment Official Maker. The 
data gathering using questionnaire and interview with multistage cluster sampling 
technique. 
From the analysis obtained an optimum solution that can reducing the average 
percentage of rework by 34% in 12 months in form of 2 improvement scenarios, there 
are parameter scenario by doing asphalting activities in the dry months and structure 
scenario by providing training periodically and correspondingly as well as recruiting 
educated and experienced  for the workers and the supervisors. 
 








































Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas 
rahmatnya sehingga penulis dapat menyelesaikan Tesis yang berjudul “Pengembangan 
Skenario Untuk Meminimalisir Rework Pada Pekerjaan Konstruksi Infrastruktur Jalan 
Dengan Pendekatan Sistem Dinamik ”. Penyusunan Tesis ini dilakukan sebagai salah 
satu syarat untuk menyelesaikan studi Jenjang Strata II (S2) Bidang Keahlian 
Manajemen Proyek Konstruksi Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Institut 
Teknologi Sepuluh Nopember.  
 Penyusunan Tesis ini dapat diselesaikan oleh bantuan dari berbagai pihak. Dalam 
kesempatan ini penulis mengucapkan terima kasih kepada : 
1. Orang tua yang sangat saya sayangi yang telah mendoakan penulis dan mendukung 
secara moril dan materil sehingga tesis ini dapat diselesaikan. 
2. Dosen pembimbing Ir. I Putu Artama Wiguna, M.T. Ph.D.dan Erma Suryani, S.T. 
M.T. Ph.D. yang telah membimbing hingga tesis ini dapat diselesaikan dengan baik. 
3. Paman, Bibi serta Adik yang telah berjasa membantu penulis dalam pengumpulan 
data yang mendukung terselesaikannya tesis ini. 
4. Seluruh staf dan karyawan jurusan Teknik Sipil FTSP ITS yang membantu 
kelancaran belajar penulis. 
5. Responden dan semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu. 
Pada penyusunan Tesis ini terdapat berbagai kekurangan yang perlu 
disempurnakan. Penulis berharap penelitian selanjutnya dapat menggali lebih dalam 
tentang kejadian rework pada proyek jalan, sehingga dapat digunakan sebagai bahan 
pembelajaran dari berbagai pihak. Semoga penelitian ini dapat bermanfaat bagi pembaca 
dan penelitian selanjutnya.  
 
 
 Surabaya,  Juli 2017 
 
 










































ABSTRAK ...................................................................................................................... v 
ABSTRACT .................................................................................................................. vii 
KATA PENGANTAR ................................................................................................... ix 
DAFTAR ISI .................................................................................................................. xi 
DAFTAR GAMBAR ................................................................................................... xiii 
DAFTAR TABEL ......................................................................................................... xv 
DAFTAR LAMPIRAN ............................................................................................... xvii 
DAFTAR PERSAMAAN ............................................................................................ xix 
BAB I PENDAHULUAN ............................................................................................... 1 
1.1 Latar Belakang ................................................................................................. 1 
1.2 Perumusan Masalah.......................................................................................... 4 
1.3 Tujuan Penelitian.............................................................................................. 4 
1.4 Manfaat Penelitian............................................................................................ 4 
1.5 Batasan Penelitian ............................................................................................ 4 
1.6 Sistematika Penulisan ....................................................................................... 5 
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ..................................................................................... 7 
2.1 Rework .............................................................................................................. 7 
2.1.1 Definisi Rework ........................................................................................ 7 
2.1.2 Jenis – jenis Rework .................................................................................. 9 
2.1.3 Gambaran Rework pada Konstruksi Jalan .............................................. 10 
2.1.4 Faktor – faktor Penyebab Rework Pada Pekerjaan Konstruksi ............... 10 
2.1.5 Faktor – faktor Penyebab Rework Pada Proyek Infrastruktur Jalan ....... 13 
2.2 Pemodelan Sistem Dinamik ........................................................................... 14 
2.2.1 Pengembangan Model ............................................................................. 18 
2.2.2 Konsep Validasi dan Pengujian Model ................................................... 19 
2.2.3 Uji Struktur Model .................................................................................. 19 
2.2.4 Uji Parameter Model ............................................................................... 20 
2.2.5 Uji Kecukupan Batasan........................................................................... 20 
2.2.6 Uji Kondisi Ekstrim ................................................................................ 20 
2.2.7 Uji Prilaku Model ................................................................................... 21 
2.3 Penelitian Terdahulu ...................................................................................... 21 
BAB 3 METODE PENELITIAN ................................................................................. 25 
3.1 Desain Penelitian ............................................................................................ 25 
3.2 Objek Penelitian ............................................................................................. 25 
3.3 Data Penelitian ............................................................................................... 25 
3.3.1 Jenis dan Sumber Data ............................................................................ 26 
3.3.2 Teknik Pengumpulan Data ...................................................................... 26 
3.3.3 Langkah Penelitian.................................................................................. 27 
3.4 Penjelasan Langkah Penelitian ....................................................................... 29 
3.4.1 Studi Literatur ......................................................................................... 29 
3.4.2 Variabel Penelitian .................................................................................. 29 
3.4.3 Survei Pendahuluan ................................................................................ 30 
xii 
 
3.4.4 Survei Utama ........................................................................................... 30 
3.4.5 Perancangan Kuisioner ............................................................................ 30 
3.4.6 Analisis Data ........................................................................................... 31 
3.5 Bentuk Pemodelan Awal ................................................................................ 32 
BAB 4 PENGUMPULAN DATA DAN ANALISA .................................................... 35 
4.1 Pengumpulan Data .......................................................................................... 35 
4.1.1 Pengumpulan Data Tahap Pertama ......................................................... 36 
4.1.2 Pengumpulan Data Tahap Kedua ............................................................ 43 
4.2 Analisa Data .................................................................................................... 48 
4.2.1 Analisa Data Pada Base Model ................................................................ 48 
4.2.2 Validasi Base Model ................................................................................ 55 
4.2.3 Skenarioisasi ............................................................................................ 59 
4.3 Pembahasan .................................................................................................... 75 
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ......................................................................... 79 
5.1 Kesimpulan Penelitian .................................................................................... 79 
5.2 Saran Penelitian .............................................................................................. 80 
DAFTAR PUSTAKA .................................................................................................... 81 







Gambar 2.1 Tahapan Permodelan Sistem Dinamik (Saeed, 1981) ............................... 15 
Gambar 2.2 Jenis Variabel Dalam Sistem Dinamik (Suryani, 2006) ........................... 16 
Gambar 2.3 Proses Dalam Pemodelan Sistem Dinamik (Sterman,2000) ..................... 15 
Gambar 2.4 Diagram Kausatik Penyebab Rework Proyek Konstruksi Jalan (Forcada, 
                    2014) ......................................................................................................... 23 
Gambar 3.1 Diagram Kausatik awal hasil studi literatur .............................................. 32 
Gambar 4.1 Diagram Kausatik proses terjadinya rework pada pelaksanaan proyek 
                    infrastruktur jalan ...................................................................................... 41 
Gambar 4.2 Contoh bentuk laporan khusus uji petik tahunan untuk tiap wilayah  
                    kerja........................................................................................................... 45 
Gambar 4.3 Gambaran pengalaman kerja responden ................................................... 44 
Gambar 4.4 Gambaran jabatan responden .................................................................... 45 
Gambar 4.5 Stock Flow Diagram rework pada pelaksanaan proyek infrastruktur  
                    jalan ........................................................................................................... 47 
Gambar 4.6 Base Model Stock Flow Diagram penambahan persentase jumlah  
                    rework ....................................................................................................... 48 
Gambar 4.7 Rekomendasi pembongkaran pada proyek jalan ruas Cekik – Kota  
                    Negara ....................................................................................................... 50 
Gambar 4.8 Daftar simak quality control proyek jalan ruas Cekik – Kota Negara ...... 52 
Gambar 4.9 Output uji F untuk laju peningkatan jumlah rework ................................. 53 
Gambar 4.10 Output uji t untuk laju peningkatan jumlah rework ................................ 55 
Gambar 4.11 Output nilai R Square untuk rate laju peningkatan rework ..................... 54 
Gambar 4.12 Output hasil simulasi persentase jumlah rework selama 32 bulan .......... 55 
Gambar 4.13 Data aktual persentase jumlah rework pada 32 proyek jalan di tahun 2013 
                      dan 2014 .................................................................................................. 55 
Gambar 4.14 Output hasil simulasi persentase mutu material selama 32 bulan ........... 58 
Gambar 4.15 Data aktual persentase mutu material  pada 32 proyek jalan tahun 2013 
                      dan 2014 .................................................................................................. 58 
Gambar 4.16 Skenario struktur yang akan diterapkan pada base model ...................... 61 
Gambar 4.17 Output kombinasi nilai tingkat kepentingan untuk parameter pengawasan 
                      kerja......................................................................................................... 64 
Gambar 4.18 Output kombinasi nilai tingkat kepentingan untuk parameter kecakapan 
                      kerja......................................................................................................... 64 
Gambar 4.19 Output uji F untuk laju pengurangan jumlah rework .............................. 66 
Gambar 4.20 Output uji t untuk laju pengurangan jumlah rework ............................... 66 
Gambar 4.21 Output nilai R Square untuk rate pengurangan jumlah rework .............. 67 
Gambar 4.22 Grafik hasil simualasi base model dan skenario 5 .................................. 68 
Gambar 4.23 Skenario parameter yang akan diterapkan pada model ........................... 70 




























Tabel 2.1 Penelitian – Penelitian Terdahulu ................................................................. 21 
Tabel 4.1 Profil Responden Kuisioner tahap 1 ............................................................. 36 
Tabel 4.2 Rekapitulasi Hasil Kuisioner Tahap 1 .......................................................... 37 
Tabel 4.3 Variabel yang tidak memiliki pengaruh sebagai penyebab timbulnya rework 
                 pada pelaksanana proyek konstruksi jalan ................................................... 40 
Tabel 4.4 Skala nilai keadaan cuaca ............................................................................. 49 
Tabel 4.5 Hasil uji kepadatan proyek jalan ruas Cekik – Kota Negara ........................ 51 
Tabel 4.6 Persentase jumlah rework hasil simulasi dan data aktual ............................. 56 
Tabel 4.7 Nilai persentase mutu material hasil simulasi dan data aktual ..................... 58 
Tabel 4.8 Perumusan skenario perbaikan ..................................................................... 60 
Tabel 4.9 Skala tingkat kepentingan ............................................................................. 62 
Tabel 4.10 Variabel terkait rate laju pengurangan rework ........................................... 62 
Tabel 4.11 Persentase jumlah rework hasil simulasi base model dan skenario 5 ......... 69 
Tabel 4.12 Persentase jumlah rework hasil simulasi skenario 3 dan base model ......... 71 









































Lampiran 1 Profil Responden Kuisioner Utama ………………………………………85 
Lampiran 2 Kuisioner Penelitian ……………………………………………………...91 
Lampiran 3 Hasil Olah Data …………………………………………………………103 

































































Persamaan (2.1)............................................................................................................. 19 
Persamaan (2.2)............................................................................................................. 19 
Persamaan (4.1)............................................................................................................. 55 
Persamaan (4.2)............................................................................................................. 65 
Persamaan (4.3)............................................................................................................. 65 
































































Pada bab ini akan memaparkan mengenai latar belakang yang mendasari 
mengapa penelitian ini dilakukan, dari latar belakang tersebut akan dirumuskan apa saja 
masalah – masalah yang ada, jawaban dari permasalahan tersebut akan dipaparkan di 
tujuan penelitian. Agar tujuan penelitian dapat tercapai maka lingkup permasalahan 
tidak boleh melebar, untuk itu diperlukan adanya batasan penelitian, di bab ini juga 
dipaparkan apa saja manfaat dari penelitian ini. 
 
1.1 Latar Belakang 
 Pemenuhan kebutuhan akan infrastruktur jalan yang memadai dibutuhkan untuk 
pemercepatan pertumbuhan ekonomi, sosial dan politik suatu daerah. Hal ini dapat 
dilihat pada daerah – daerah yang terisolir dengan infrastruktur jalan yang kurang baik, 
pertumbuhan daerah tersebut akan lebih lambat dibanding daerah yang tak terisolir. 
Untuk menindaklanjuti hal tersebut maka program pembangunan infrastruktur 
dan konektivitas menjadi salah satu dari 5 program yang akan menjadi prioritas untuk 
mendapatkan pembiayaan anggaran di APBNP 2015. Anggaran sebesar 81,3 triliun 
rupiah dialokasikan pemerintah untuk mendukung program pembanguan infrastruktur, 
yang termasuk didalamnya adalah pembangunan jalan dan jembatan. Jumlah anggaran 
itu adalah porsi alokasi terbesar jika dibandingkan dengan alokasi anggaran yang 
bertujuan sama untuk 4 kementerian terkait lainnya. Fokus lokasi pembangunan juga 
berubah, yang awalnya lebih banyak difokuskan pada wilayah Indonesia bagian barat, 
jawa khususnya, sekarang lebih diarahkan untuk wilayah Indonesia di bagian timur dan 
tengah, yang notabenenya banyak terdapat daerah terisolir tetapi memiliki sumber daya 
alam yang potensial, hal ini juga selaras dengan salah satu dari 9 agenda prioritas 
pemerintah yang tertuang dalam Nawacita, yaitu membangun Indonesia dari pinggiran 
dengan memperkuat daerah-daerah dan desa dalam kerangka negara kesatuan.  
 Sebagai proyek yang sumber pendanaannya berasal dari APBN , maka salah satu 




serapan anggaran dan ketepatan waktu penyelesaian, dengan jumlah anggaran yang 
dialokasikan bersifat tetap, ditambah lagi lingkup wilayah pembagunan yang besar, 
maka pemborosan biaya dan keterlambatan tidak boleh terjadi. 
Pemborosan biaya dalam proyek – proyek infrastruktur transportasi seperti 
proyek jalan, sering kali disebabkan oleh timbulnya pekerjaan ulang atau rework (Barber 
dkk, 2000; Love dkk 2012a). Biaya dari rework pada kebanyakan proyek – proyek 
konstruksi terbilang besar, berkisar pada rentan 5% hingga 20% dari nilai kontrak 
(Burati dkk, 1992; Barber dkk, 2000). Selain berdampak pada biaya, rework juga 
menjadi kontributor yang signifikan terhadap pemborosan waktu dan keterlambatan 
jadwal dari suatu proyek (Kumaraswamy and Chan, 1998; CII, 2001b). Rework rata – 
rata  menambah waktu yang diperlukan untuk penyelesaian proyek sebesar 22 % dari 
waktu yang direncanakan (Love, 2002). Rework juga telah terindikasi sebagai penyebab 
kedua untuk hilangnya produktivitas pekerja dan merupakan masalah yang sering timbul 
baik pada pekerjaan desain maupun konstruksi (Kaming, dkk 1997). 
 Jika mempertimbangkan bahwa dampak buruk yang disebabkan oleh rework 
cukup banyak maka usaha – usaha untuk menguranginya sangat diperlukan, namun 
pencapaian tujuan ini tidak akan berhasil dengan baik apabila usaha – usaha tersebut 
dilakukan secara sporadis tanpa mengetahui peristiwa aktual didalam kejadian rework 
itu sendiri, dengan mengetahui mekanisme pada sistem aktual maka variabel penyebab 
utama timbulnya rework dapat diketahui sehingga perumusan solusi untuk 
menguranginya dapat lebih tepat sasaran dan efisien, salah satu cara untuk dapat 
merepresentasikan suatu sistem agar mudah dipahami dapat dilakukan dengan 
pemodelan. Selain itu dengan menggunakan model kita tidak perlu takut akan dampak 
resiko terhadap sistem aktual saat melakukan eksperimen dengan berbagai tujuan 
tentunya ( Suryani, 2006 ). 
 Pada penelitian sebelumnya, Love dkk (2004) mengembangkan sebuah model 
procurement dalam rangka mengurangi rework untuk proyek gedung, namun dalam 
pemodelan tersebut tidak melakukan analisa sensitivitas terhadap model sehingga  
seberapa efektif model dalam mengurangi rework jika nantinya dilaksanakan tidak 
diketahui, selain itu fokus pembuatan model hanya untuk mengurangi rework di tahap 
desain sehingga variabel penyebab rework yang dieksplorasi hanya di fase 




rework, tetapi dengan sudut pandang yang lebih luas dari 3 sudut pandang, yaitu sisi 
kontraktor, klien dan desain dengan menggunakan pendekatan Sistem Dinamik, 
kelemahannya model tersebut masih bersifat konseptual sehingga model masih belum 
mumpuni untuk digunakan dalam usaha meminimalisir rework . Sedangkan penelitian 
mengenai rework khusus pada proyek infrastruktur jalan dilakukan oleh Forcada dkk 
(2013), pada penelitian tersebut Forcada dkk mengembangkan model diagram kausatik 
untuk mengetahui hubungan antar variabel penyebab rework dengan menggunakan studi 
kasus pada 8 proyek jalan di negara Spanyol. 
 Seperti yang telah disinggung sebelumnya rework tidak semerta – merta muncul, 
tetapi melalui suatu rangkaian peristiwa yang di dalamnya terdapat interaksi 2 atau lebih 
variabel, sebagai gambaran peristiwa rework pada proyek konstruksi jalan di daerah 
Bali, NTB dan NTT, diketahui bahwa salah satu penyebab timbulnya rework di 3 daerah 
tersebut  adalah karena hujan. Air hujan dapat menyebabkan aspal yang telah dihampar 
menjadi berkurang mutunya dikarenakan penurunan suhu, yang mana kecepatan 
penurunan suhu tersebut tergantung oleh karakteristik hujan itu sendiri apakah gerimis, 
sedang atau lebat, semakin lebat hujan maka semakin cepat pula suhu aspal turun yang 
berdampak buruk terhadap kualitas penghamparan, aspal yang seharusnya dihampar 
dalam keadaan suhu panas yang konstan akibat terkena air hujan suhunya dapat turun 
tiba – tiba, hal ini membuat daya rekat aspal menjadi berkurang, aspal akan mudah 
terkelupas sehingga perlu dibongkar dan dilakukan penghamparan ulang.  
 Untuk merumuskan solusi terbaik dalam mengurangi kejadian rework, maka 
pada model maka perlu dilakukan simulasi terlebih dahulu, menurut Suryani (2006) 
simulasi dapat mengestimasi kinerja sistem pada kondisi tertentu dan memberikan 
alternatif desain terbaik sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. Dengan melihat 
variabel penyebab rework yang sifatnya selalu berubah – ubah terhadap waktu seperti 
hujan yang karakteristiknya dapat berubah – ubah tiap waktunya, maka  jenis simulasi 









1.2 Perumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang diatas dapat dirumuskan beberapa permasalahan 
dalam penelitian ini yaitu : 
1. Bagaimana bentuk hubungan antar variabel penyebab rework dalam proyek 
infrastruktur jalan. 
2. Bagaimana cara untuk meminimalisir jumlah rework yang terjadi pada proyek 
infrastruktur jalan secara efisien. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Merumuskan model hubungan antar variabel penyebab rework terhadap kejadian 
rework. 
2. Merumuskan solusi optimum dalam meminimalisir rework dengan memilih skenario 
terbaik berdasarkan hasil simulasi pada model untuk beberapa skenario perbaikan 
yang dikembangkan. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
 Berikut ini adalah manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini : 
1. Memberikan gambaran hubungan serta besar dampak yang ditimbulkan oleh tiap 
variabel penyebab rework, khususnya pada proyek infrastruktur jalan. 
2. Memberikan solusi optimum dari beberapa skenario untuk meminimalisir rework. 
3. Sebagai pengetahuan tambahan dalam mempelajari rework khususnya pada proyek 
infrastruktur jalan. 
 
1.5 Batasan Penelitian 
 Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Objek penelitian adalah proyek infrastruktur jalan. 
2. Jenis rework yang ditinjau adalah replacement di tahap pelaksanaan kegiatan  
konstruksi akibat kesalahan kontraktor. 
3. Tidak meninjau skala besar kecilnya kejadian rework. 




1.6 Sistematika Penulisan 
Penyusunan dan pembuatan laporan tesis ini menggunakan sistematika penulisan 
sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN 
Pada bab ini akan memaparkan mengenai latar belakang yang mendasari 
mengapa penelitian ini dilakukan, dari latar belakang tersebut akan dirumuskan apa saja 
masalah – masalah yang ada, jawaban dari permasalahan tersebut akan dipaparkan di 
tujuan penelitian.  
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
 Pada bab ini akan memaparkan gambaran umum mengenai rework pada 
pekerjaan konstruksi jalan, memberikan definisi rework dari sudut pandang proyek 
konstruksi beserta faktor – faktor apa saja yang menyebabkan rework baik pada 
konstruksi secara umum maupun konstruksi jalan secara khusus. 
BAB III METODE PENELITIAN 
Pada bab ini lebih menitikberatkan mengenai pemaparan langkah – langkah 
penelitian, bagaimana penelitian ini akan dilakukan serta bagaimana cara memperoleh 
data yang dibutuhkan untuk dapat menjawab permasalahan yang ada. 
BAB IV PENGUMPULAN DATA DAN ANALISA 
 Bab ini akan membahas tentang pengumpulan data dan analisa yang dimulai 
dengan melakukan survei pendahuluan dalam bentuk penyebaran kuisioner dan 
wawancara yang ditujukan kepada para pakar, Tahap selanjutnya dilakukan survei kedua 
dalam bentuk penyebaran kuisioner utama kepada para responden ditambah dengan 
pengumpulan data sekunder, hasil dari survei utama ini adalah bentuk model valid yang 
dapat digunakan untuk mengembangkan skenario perbaikan. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 Pada bab terakhir ini memaparkan kesimpulan yang menjawab tujuan dan 
rumusan masalah penelitian dari hasil analisis yang telah dilakukan. Selain itu juga 












































 Pada bab ini akan memaparkan gambaran umum mengenai rework pada 
pekerjaan konstruksi jalan, memberikan definisi rework dari sudut pandang proyek 
konstruksi beserta faktor – faktor apa saja yang menyebabkan rework baik pada 
konstruksi secara umum maupun konstruksi jalan secara khusus, dibahas pula jenis – 
jenis dari rework dan juga akan menjelaskan Sistem Dinamik yang digunakan sebagai 
sarana dalam pengembangan skenario - skenario yang bertujuan  meminimalisir 
timbulnya rework pada proyek infrastruktur jalan. 
 
2.1 Rework 
 Rework sudah menjadi bagian yang hampir tak terpisahkan dalam dunia 
konstruksi, dalam pelaksanaan suatu proyek konstruksi sangat jarang dan bahkan 
mustahil untuk tidak menemui rework (Winata dan Hendarlim 2005). Istilah rework 
secara sederhana artinya kerja ulang atau mengerjakan ulang. 
 
2.1.1 Definisi Rework 
 Agar dapat lebih memperjelas apa itu rework, maka perlu diketahui definisi 
rework tidak hanya dari satu sumber saja, berikut ini beberapa definisi dari rework yang 
diperoleh dari beberapa sumber : 
1. Menurut CIDA (2004) mendefinisikan rework sebagai mengerjakan sesuatu paling 
tidak satu kali lebih banyak yang disebabkan oleh ketidakcocokan terhadap hasil yang 
ingin dicapai. 
2. Menurut Love dkk (1999) mendefinisikan rework sebagai efek yang tidak perlu dari 
mengerjakan ulang suatu proses atau dapat dikatakan sebagai aktivitas yang 
diimplementasikan secara tidak tepat disaat awal dilakukannya yang menimbulkan 




3. Menurut Construction Industry Institute (2001a) mendefinisikan rework sebagai 
melakukan pekerjaan di lapangan lebih dari satu kali ataupun aktifitas yang 
menghilangkan pekerjaan yang telah dilakukan sebelumnya. 
4. Menurut Alacron (1994), Koskela (1992) & Love dkk (1997) mendefinisikan rework 
sebagai aktivitas yang digolongkan sebagai waste yang mengeluarkan waktu, biaya 
dan sumber daya tetapi tidak memberikan nilai tambah pada produk akhir 
5. Menurut Feyek dkk (2002) mendifiniskan rework sebagai aktivitas di lapangan yang 
harus dikerjakan lebih dari sekali, atau aktivitas yang menghilangkan pekerjaan yang 
telah dilakukan sebelumnya sebagai bagian dari proyek di luar sumber daya, dimana 
tidak ada change order yang dikeluarkan dan change of scope yang diidentifikasi. 
 Bagaimanapun juga pengertian tersebut masih kurang jelas sehingga perlu diberi 
batasan – batasan mengenai mana yang termasuk rework dan mana yang tidak. Menurut 
Feyek dkk (2003) berikut beberapa hal yang tidak termasuk rework :  
1. Perubahan scope pekerjaan mula – mula yang tidak berpengaruh pada pekerjaan yang 
sudah dilakukan 
  Misalnya : sebuah balok beton memiliki permukaan yang tidak rata, jika 
permukaan yang tidak rata dihilangkan/ dikikis maka hal ini akan tergolong rework 
tetapi jika balok tadi ditambah tebalnya untuk menjadikan rata permukaan tadi, maka 
akan tergolong sebagai perubahan dari scope pekerjaan mula – mula  (change). 
2. Perubahan desain atau kesalahan yang tidak mempengaruhi pekerjaan di lapangan 
  Misalnya : terjadi perubahan desain pada konstruksi atap, tetapi pada saat desain 
tersebut diberikan ke kontraktor hingga sampai ke pekerja di lapangan, pembangunan 
atap belum dilaksanakan, maka tidak termasuk  sebagai rework. 
3. Kesalahan fabrikasi di off-site yang dibetulkan di off-site  
  Misalnya : tiang pancang yang dipesan ukurannya tidak sesuai dengan ukuran 
yang diminta, tetapi hal itu diketahui sebelumnya dan diperbaiki sebelum 
diaplikasikan. 
4. Kesalahan off-site modular fabrication yang dibetulkan off-site 
  Permisalan sama dengan kesalahan fabrikasi di off-site yang dibetulkan di off-
site, hanya saja ini menyangkut hal yang lebih besar, seperti bangunan minyak lepas 




5. Kesalahan fabrikasi on-site tetapi tidak mempengaruhi aktivitas di lapangan secara 
langsung (diperbaiki tanpa mengganggu jalannya aktivitas konstruksi). 
  Misalnya : pengerjaan konstruksi rangka atap baja yang dilakukan di dalam 
lokasi proyek tetapi sebelum dipasang telah diketahui adanya kesalahan, sehingga 
dapat segera diperbaiki sebelum dipasang di dalam bangunan, dalam hal ini aktivitas 
pengerjaan konstruksi tidak terhambat 
 Berdasarkan definisi rework yang diperoleh beberapa sumber diatas, banyak 
yang menggambarkan bahwa rework adalah pekerjaan yang dilakukan lebih dari sekali 
karena ketidaktepatan pekerjaan sebelumnya yang membuang - buang sumber daya, jika 
menambah unsur batasan – batasan dari rework maka definisi dari rework yang tepat 
digunakan pada penelitian ini adalah aktivitas di lapangan yang harus dikerjakan lebih 
dari sekali yang menghilangkan seluruh/sebagian pekerjaan yang telah dilakukan 
sebelumnya di luar alokasi sumber daya yang mana tidak ada change order yang 
dikeluarkan. 
 
2.1.2 Jenis – jenis Rework 
 Jenis – jenis rework menurut Burati dkk (1992), yaitu : 
1. Repair 
  Lingkup repair mencakup pekerjaan ulang untuk mengembalikan kondisi item 
pekerjaan tertentu ke kondisi awal (pekerjaan yang dimaksud sudah berada dalam 
keadaan selesai). 
2. Revision 
  Lingkup revision mencakup pekerjaan yang dilakukan untuk menyelesaikan atau 
menyempurnakan item pekerjaan yang mengalami perubahan akibat proses 
pelaksanaan pekerjaan. 
3. Replacement 
  Replacement merupakan aktivitas perbaikan dengan mengganti suatu unit 
material atau suatu hasil pekerjaan karena tidak berfungsi sesuai standar. 
4. Redesign 
  Redesign adalah aktivitas perbaikan yang dilakukan perancang atau pelaksana 





2.1.3 Gambaran Rework pada Konstruksi Jalan 
 Tingkat ketidakpastian yang bersifat inherent dalam proyek infrastruktur 
transportasi dapat menjadi masalah, terutama jika informasi yang tersedia tidak lengkap 
yang hasilnya dapat mempengaruhi pengambilan keputusan selama proyek (Alessandri 
dkk, 2004). Karena kurangnya pengetahuan, keputusan yang diambil sebelum atau 
selama konstruksi mungkin dapat menyebabkan kekeliuran yang menyebabkan 
timbulnya rework (Love dkk, 2012b).  
 Sebagai contoh gambaran, dalam suatu kegiatan pemadatan dalam proyek 
pembuatan jalan, tanah yang akan dipadatkan merupakan jenis tanah plastis dan cohesive 
yang seharusnya dipadatkan menggunakan alat berat berjenis sheep foot, akibat dari 
kurangnya informasi mengenai karakteristik tanah atau mungkin juga karena kurangnya 
pengetahuan mengenai alat berat, menyebabkan pemadatan menggunakan alat yang 
tidak tepat, misalnya menggunakan alat berat berjenis pneumatic roller yang tepatnya 
digunakan untuk memadatkan tanah berjenis pasir/kerikil berpasir, akibat penggunaan 
alat yang salah karena kurangnya informasi/pengetahuan tadi menyebabkan kualitas 
pemadatan menjadi buruk, sehingga timbul rework. 
 
2.1.4 Faktor – faktor Penyebab Rework Pada Pekerjaan Konstruksi  
 Menurut Ekambaram dkk (2014) dari hasil penelitian di 75 proyek gedung dan 
37 proyek konstruksi lainnya, diperoleh beberapa faktor penyebab rework yang dibagi 
ke dalam beberapa katagori sebagai berikut : 
A. Faktor Klien 
1. Kurangnya komunikasi dengan konsultan desain. 
2. Kurangnya pengalaman dan pengetahuan dari segi desain dan proses konstruksi. 
3. Kurangnya biaya dalam penyiapan dokumen kontrak. 
4. Kurangnya dana yang dialokasikan untuk investigasi lokasi proyek. 
5. Kurangnya waktu dan biaya yang dialokasikan untuk proses briefing. 
6. Kurangnya campur tangan klien dalam proyek. 
B. Faktor Desain 
1. Kurangnya briefing terhadap klien dalam mempersiapkan detail dokumen kontrak. 
2. Kurangnya waktu dalam mempersipakan dokumen kontrak. 




4. Kurangnya jumlah pekerja dalam hubunganya untuk penyelesaian aktivitas – aktivitas 
proyek. 
5. Buruknya koordinasi antara tim desain yang berbeda. 
6. Buruknya perencanaan. 
7. Relokasi staff  ke proyek lain. 
8. Penggunaan teknologi informasi yang tak efisien. 
9. Time boxing. 
C. Faktor Manajemen 
1. Relokasi staff  ke proyek lain. 
2. Kesalahan set. 
3. Buruknya perencanaan dan koordinasi sumber daya. 
4. Kegagalan dalam menyediakan proteksi pada pekerjaan yang telah selesai. 
5. Penggunaan teknologi informasi yang tak efisien. 
6. Penerapan manajemen kualitas yang tak efisien. 
D. Faktor Sumber Daya 
1. Rendahnya keterampilan yang dimiliki pekerja. 
2. Kurangnya keterampilan dalam Manajerial dan pengawasan. 
3. Kecerobohan yang mengakibatkan kerusakan pada konstruksi. 
4. Penggunaan material yang memiliki kualitas buruk. 
5. Penerapan manajemen kualitas yang tak efisien. 
6. Pekerjaan yang multy-layered. 
Selain itu, menurut Ye Gui dkk (2014) faktor – faktor penyebab rework yang 
terjadi pada proyek konstruksi dengan menggunakan studi kasus proyek – proyek 
konstruksi di Negara Cina adalah sebagai berikut : 
1. Ketidakjelasan dan adanya makna ganda yang terjadi di proses manajemen proyek 
2. Buruknya kualitas teknologi konstruksi yang digunakan. 
3. Buruknya material yang digunakan. 
4. Kesalahan desain dikarenakan banyaknya desain dan time boxing 
5. Koordinasi yang buruk dari anggota tim desain. 
6. Kurangnya constructability. 
7. Jalur komunikasi yang buruk untuk instruksi instruksi proyek. 




9. Buruknya kualitas dari prosedur konstruksinya. 
10. Instruksi yang kontadiktif/ tidak pantas yang diberikan oleh Manajer-Manajer 
konstruksi. 
11.Penggantian material/peralatan pada saat konstruksi sedang berlangsung. 
12.Mempercepat jadwal/ memperpendek jadwal untuk mengejar target. 
13.Penggunaan standar manajemen yang tidak efektif. 
14.Revisi/modifikasi fungsi dari proyek (contoh : perubahan fungsi gedung yang 
dibangun ) yang dilakukan oleh owner/ user. 
15. Kesalahan konstruksi yang disebabkan oleh kurangnya pemahaman pada maksud 
dari desain. 
16. Buruknya koordinasi antara hulu dan hilir di lingkup subkon. 
17. Buruknya komunikasi dengan Manajer konstruksi. 
18. Perlengkapan yang telah usang / tidak lengkap. 
19. Kurang jelasnya definisi dokumen kontrak terutama pada konten pekerjaan. 
20. Kegagalan dalam memproteksi item pekerjaan yang telah selesai. 
21. Buruknya eksekusi kontrak (pelaksanaan proyek / tahap konstruksi). 
22. Keadaan alam yang merugikan (panas, hujan, gempa bumi dll ). 
23. Buruknya komunikasi dengan anggota tim konstruksi. 
24. Inisiatif perubahan yang dilakukan sepihak oleh desainer untuk meningkatkan 
kualitas. 
25. Terjadinya makna ganda pada item – item pada dokumen kontrak. 
26. Buruknya komunikasi/koordinasi antara owner dan end-users. 
27. Permintaan tambahan dari end-user di saat inspeksi akhir. 
28. Keterlambatam pemenuhan kebutuhan site proyek, seperti air, listrik dan telepon 
untuk kontraktor. 
29. Permintaan tambahan dari end-user dalam rangka untuk menungkatkan standar 
selama masa konstruksi. 
30. Perubahan peraturan – peraturan dari pemerintah yang berkaitan dengan peroyek 
baik langsung ataupun tak langsung. 
31. Kondisi site yang buruk (ketersediaan hal –hal seperti aksses, air, listrik yang buruk). 
32. Kenaikan harga yang tiba – tiba material konstruksi/peralatan. 




34. Keterlambatan pembayaran  
35. Efek faktor sosial dan budaya. 
 
2.1.5 Faktor – faktor Penyebab Rework Pada Proyek Infrastruktur Jalan 
 Menurut Forcada dkk (2014) faktor – faktor penyebab rework pada proyek 
konstruksi infrastruktur jalan raya dengan menggunakan studi kasus 8 proyek jalan di 
Negara Spanyol, dikelompokan dalam 3 katagori sebagai berikut : 
A. Faktor Proyek  
1. Definisi cakupan proyek yang kurang jelas. 
2. Desain yang tidak sesuai dengan kondisi lapangan. 
3. Tidak adanya informasi mengenai site proyek. 
4. Pemilihan material yang salah. 
5. Tekanan untuk memulai pengeksekusian proyek 
6. Tekanan untuk menyelesaikan item – item pekerjaan. 
7. Telah dimulianya konstruksi sedangkan desain belum selesai. 
8. Kurangnya koordinasi dan komunikasi antara pihak kontraktor dengan pihak 
konsultan. 
9. Buruknya pengawasan. 
10.Kurang ketatnya QC (Quality Control). 
11.Kurangnya pengetahuan dalam konstruksi. 
B. Faktor Organisasi. 
1. Kurangnya komunikasi 
2. Kurangnya dilakukan audit desain. 
3. Kurangnya pengetahuan dalam manajemen proyek. 
4. Kurangnya dalam perencanaan dan sumber daya yang dimiliki. 
5. Kurangnya pengawasan terhadap para staff. 
6. Implementasi manajemen kualitas yang tidak efektif. 
7. Tak memadainya pelatihan yang diberikan. 
C. Faktor Manusia. 
1. Stress dikarenakan kelebihan bekerja. 
2. Kurangnya pengalaman dan keahlian 




4. Distrubusi informasi yang salah. 
5. Kesalahan tafsiran disebabkan oleh kurangnya pemahaman. 
 
2.2 Pemodelan Sistem Dinamik 
 Dalam mempelajari dan melakukan analisis mengenai sebuah sistem, diperlukan 
suatu metode dimana setiap komponen menjadi perhatian dalam melakukan analisis. 
Salah satu metode yang secara baik menganalisis sebuah sistem adalah Sistem Dinamik. 
Secara sederhana sistem diartikan sebagai perangkat komponen yang berinteraksi satu 
sama lain untuk mencapai tujuan tertentu. Dalam sebuah sistem, masing masing 
komponen memiliki fungsi individu yang membentuk sebuah pola interaksi sehingga 
mampu mencapai tujuan tertentu. Pola interaksi tersebut yang akan menentukan struktur 
sistem dan batas sistem yang memisahkan sistem amatan dengan lingkungannya. 
Lingkungan sistem sendiri didefinisikan sebagai sistem atau kumpulan sistem lain yang 
masih memiliki hubungan dengan sistem amatan. Seperti halnya, jika sebuah organisasi 
perusahaan merupakan sebuah sistem yang terdiri dari bagian pemasaran, produksi, 
perencanaan dan keuangan, maka ketika kita melihat bagian produksi sebagai suatu 
sistem mandiri yang terdiri dari Manajer, staff dan pekerja shop floor, maka bagian 
pemasaran dan keuangan adalah lingkungan sistem. Sistem Dinamik mencoba untuk 
mempelajari sebagian dari sistem keseluruhan, namun hal ini bukan berarti mengabaikan 
sistem amatan dengan lingkungan. Dalam bahasan Sistem Dinamik, variabel-variabel 
yang tidak berpengaruh secara signifikan dalam sistem amatan akan menjadi batasan 
dalam analisis sehingga menjadi sistem yang tertutup. 
 Analisis yang dilakukan terhadap sebuah sistem yang memiliki hubungan umpan 
balik tidak dapat dilakukan secara parsial. Misalnya, ada 2 situasi yaitu situasi A dan 
situasi B, dalam mempelajari contoh tersebut, tidak dapat dilakukan suatu analisis parsial 
atau terpisah misalnya hanya melihat pengaruh situasi A terhadap B, karena situasi B 
akan berpengaruh juga terhadap A. Kelemahan dalam melakukan analisis parsial 
tersebut yang membuat Sistem Dinamik unggul dalam melakukan analisis sistem yang 
memiliki hubungan umpan balik (feedback loops) atau hubungan sebab-akibat (causal 
loops). 
 Pada hubungan umpan balik terdapat dua jenis hubungan, umpan balik positif 




umpan balik positif dan negatif terlebih dahulu harus ditentukan mana yang menjadi 
sebab dan mana yang menjadi akibat. Selanjutnya diketahui jenis akibat yang 
ditimbulkan oleh sebab yaitu searah (positif) atau berlawanan arah (negatif). Akibat yang 
positif adalah jika satu komponen menimbulkan pertambahan dalam komponen lainnya 
sedangkan negatif jika satu komponen mengakibatkan pengurangan dalam komponen 
lainnya. Proses selanjutnya adalah merangkai hubungan sebab akibat menjadi sistem 
tertutup sehingga menghasilkan simpal-simpal (loops). Untuk menentukan loops 
tersebut positif atau negatif harus dilihat apakah keseluruhan interaksi menghasilkan 
proses searah (tumbuh) atau berlawanan arah (penurunan). Loops positif ditandai dengan 
adanya proses yang sifatnya tumbuh, sedangkan negatif kebalikannya yaitu adanya 
proses penurunan. Pada intinya dalam melakukan analisis Sistem Dinamik diperlukan 
tahapan-tahapan untuk dapat menghasilkan sebuah model yang baik dari sistem amatan. 





Gambar 2.1 Tahapan Permodelan Sistem Dinamik (Saeed, 1981) 
 
 Model merupakan representasi dari sistem nyata, suatu model dikatakan baik bila 




melanggar prinsip-prinsip berfikir sistem. Dalam membangun suatu model sangat 
dipengaruhi oleh subjektivitas seseorang atau organisasi, maka perlu adanya 
penyempurnaan yang dilakukan secara terus-menerus dengan menggali informasi dan 
potensi yang relevan (Winardi, 1989). Empat keuntungan penggunaan model dalam 
penelitian dengan menggunakan pendekatan sistem (Barlas, 1996) yaitu: Pertama, 
memungkinkan melakukan penelitian yang bersifat lintas sektoral dengan ruang lingkup 
yang luas, Kedua, dapat melakukan eksperimentasi terhadap sistem tanpa mengganggu 
(memberikan perlakuan) tertentu terhadap sistem. Ketiga, mampu menentukan tujuan 
aktivitas pengelolaan dan perbaikan terhadap sistem yang diteliti. Dan keempat, dapat 
dipakai untuk menduga (meramal) prilaku dan keadaan sistem pada masa yang akan 
datang. Pembuatan model Sistem Dinamik umumnya dilakukan dengan menggunakan 
software yang memang dirancang khusus. Software tersebut seperti Powersim, Vensim, 
Stella dan Dynamo. Dengan software tersebut model dibuat secara grafis dengan simbol-
simbol untuk variabel dan hubungannya, yang meliputi dua hal yaitu struktur dan 




Gambar 2.2 Jenis Variabel Dalam Sistem Dinamik (Suryani, 2006)  
 
 Dalam merepresentasikan aktivitas dalam suatu lingkar umpan-balik, digunakan 
dua jenis variabel yang disebut sebagai Stock (Level) dan Flow (Rate). Level menyatakan 




Rate merupakan suatu struktur kebijaksanaan yang menjelaskan mengapa dan 
bagaimana suatu keputusan dibuat berdasarkan kepada informasi yang tersedia di dalam 
sistem, rate inilah satu-satunya variabel dalam model yang dapat mepengaruhi level. 
Auxiliary adalah beberapa hal yang dapat melengkapi variabel stock dan rate, dalam 
memodelkan Sistem Dinamik. Source atau Sink adalah rangkaian komponen-komponen 
diluar batas model (Suryani, 2006). 
 Sistem Dinamik merupakan kerangka yang memfokuskan pada sistem berpikir 
dengan cara feedback loops dan mengambil beberapa langkah tambahan struktur serta 
mengujinya melalui model simulasi komputer (Forrester, 1994). Menurut Suryani 
(2006) karakteristik model sistem dinamik adalah : Pertama, dinamika sistemnya 
kompleks, Kedua, perubahan prilaku sistem terhadap waktu dan  Ketiga, adanya sistem 
umpan balik. Umpan balik ini yang menggambarkan informasi baru tentang keadaan 
sistem yang kemudian akan mengahasilkan keputusan selanjutnya, artinya dapat 
digunakan sebagai sarana untuk melakuakan perbaikan akan masalah yang 




Gambar 2.3 Proses Dalam Pemodelan Sistem Dinamik (Sterman,2000) 
 
 Terdapat lima tahapan dalam mengembangkan model Sistem Dinamik (Sterman, 
2000) yaitu dimulai dari pendefinisian permasalahan (Problem Articulation) yang akan 




awal (Dynamics Hypothesis) dengan berbekal permasalahan pada tahap pertama. Tahap 
ketiga formulasi masalah (Formulation). Tahap keempat adalah tahap pengujian dengan 
berbagai macam kombinasi atau skenario kebijakan (Testing). Tahap kelima atau tahap 
yang terakhir adalah pengambilan kebijakan terbaik dari tahap sebelumnya dan 
melakukan evaluasi. Kelima tahap tersebut ditunjukkan gambar 2.3. Keunggulan Sistem 
Dinamik adalah memiliki umpan balik atau feedback structure yang saling berkaitan dan 
menuju ke arah keseimbangan (Sterman, 2000). 
 
2.2.1 Pengembangan Model 
 Pendekatan Sistem Dinamik dilakukan dengan membangun sebuah model sistem 
amatan. Model merupakan penggambaran dari keadaan yang sebenarnya dengan cara 
memperlihatkan bagian-bagian utama yang ingin ditonjolkan. Menurut Forrester (1968), 
model merupakan dasar dari penyelidikan eksperimental yang relatif murah dan hemat 
waktu dibandingkan jika mengadakan percobaan pada sistem nyata. Pembuatan model, 
dilakukan dengan tools salah satunya adalah software Vensim. Vensim merupakan salah 
satu software yang digunakan untuk membangun model simulasi secara virtual 
menggunakan komputer. Dengan bantuan software tersebut, dapat dilakukan simulasi 
terhadap model yang telah dibuat berdasarkan sistem nyata. Menurut Khasana (2010), 
dalam pembuatan model simulasi ini, hal yang paling penting adalah mendefinisikan 
permasalahan yang akan diteliti, menentukan batasan masalah dan time horizon 
pengamatan dan mendapat variabel-variabel yang berpengaruh terhadap sistem amatan 
untuk membuat hipotesis mengenai prilaku sistem yang dimodelkan. Kemudian 
variabel-variabel tersebut dihubungkan dengan tanda panah untuk menunjukkan 
hubungan sebab akibat. Kemudian dari hubungan sebab akibat yang telah dibuat, akan 
dibuat diagram alir untuk menjalankan model yang telah dibuat. Pada diagram alir inilah 
akan dimasukkan parameter-parameter atau nilai-nilai sesuai keadaan nyata. Langkah 
selanjutnya adalah melakukan uji verifikasi dan validasi terhadap model, baru dilakukan 





2.2.2 Konsep Validasi dan Pengujian Model 
 Validasi model merupakan pertimbangan utama dalam mengevaluasi apakah 
model yang dibuat representatif dengan keadaan nyata. Pengujian model dapat dilakukan 
dengan menguji struktur dan perilaku model (Schreckengost,1985). Validasi model 
merupakan langkah yang sangat penting dalam metodologi dinamika sistem. Menurut 
Barlas (1996), membangi dua macam proses validasi. Berikut adalah macam dari proses 
validasi tersebut : 
1. Perbandingan rata – rata (Mean Comparison) 
 E1 =  
| S−A |
𝐴
,          
 dengan: 
 S = nilai rata – rata hasil simulasi 
 A = nilai rata – rata data 
 Model dianggap valid bila E1≤ 5 % 
2. Perbandingan Variasi Amplitudo 
 E2 =  
| Ss−Sa |
𝑆𝑎
,          
 dengan: 
 Ss = standard deviasi model 
 Sa = standard deviasi data 
 Model dianggap valid bila E2 ≤ 30 % 
 
2.2.3 Uji Struktur Model 
 Uji struktur model (white-box method) mempunyai tujuan untuk melihat apakah 
struktur model yang dibangun sudah sesuai dengan struktur sitem nyata. Setiap faktor 
yang mempengaruhi faktor yang lain harus tercermin dalam model. Pengujian ini 
dilakukan oleh orang-orang yang mengenal konsep dan sistem yang dimodelkan. Dalam 
Sistem Dinamik, hal utama yang dipertimbangkan adalah eksploitasi sistem nyata, 









2.2.4 Uji Parameter Model 
 Uji parameter model dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu validasi variabel 
input dan validasi logika dalam hubungan antar variabel. Validasi variabel input 
dilakukan dengan membandingkan data historis nyata dengan data yang diinput ke 
dalam model. Sedangkan validasi logika antar variabel dilakukan dengan mengecek 
logika yang ada di dalam sistem, baik input maupun output. Hal ini diilustrasikan seperti, 
apabila variabel A naik, maka variabel B juga naik (jika memiliki hubungan kausal 
positif). Logika ini juga harus terbukti dalam model simulasi yang di running. 
 
2.2.5 Uji Kecukupan Batasan 
 Setiap variabel yang berkaitan dengan model harus dimasukkan karena 
merupakan representasi dari sitem nyata. Oleh karenanya dalam Sistem Dinamik tidak 
ada batasan model yang digunaka, namun hanya dibatasi uji kecukupan batasan. Uji ini 
dilakukan dengan menguji variabel apakah memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 
tujuan model. Apabila tidak memiliki pengaruh yang signifikan, maka variabel tidak 
perlu dimasukkan ke dalam model. 
 
2.2.6 Uji Kondisi Ekstrim 
 Tujuan dari uji kondisi ekstrim adalah menguji kemampuan model apakah 
berfungsi dengan baik dalam kondisi ekstrim sehingga memberi konstribusi sebagai 
instrumen evaluasi kebijakan. Pengujian ini akan menunjukkan kesalahan struktural 
maupun kesalahan nilai parameter. Pengujian ini dilakukan dengan memasukkan nilai 
ekstrim terbesar maupun terkecil pada variabel terukur dan terkendali. Pengujian ini 
menggunakan logika yang sama dengan uji kecukupan batasan, yaitu apabaila variabel 
A naik, maka variabel B juga naik (jika memiliki hubungan kausal positif), begitu juga 







2.2.7 Uji Prilaku Model 
 Uji prilaku model atau replikasi dilakukan untuk mengetahui apakah model 
sudah berprilaku sama dengan kondisi nyata atau representatif. Pengujian ini dapat 
dilakukan dengan membandingkan data simulasi dengan data sebenarnya dengan 
menggunakan model (Barlas,1996). 
 
2.3 Penelitian Terdahulu 
 Pada tabel 2.1 berikut ini dapat dilihat beberapa penelitian terdahulu mengenai  
rework pada proyek konstruksi, yang disertai penjabaran mengenai bagaimana metode 
pengumpulan data yang digunakan serta hasil yang diperoleh pada penelitian tersebut. 
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2.4 Posisi Penelitian 
 Pada penelitian – penelitian sebelumnya dapat diketahui berbagai variabel  
dominan yang menyebabkan rework baik pada proyek konstruksi secara umum juga 
pada proyek konstruksi jalan secara khusus, tetapi belum banyak penelitian yang 
menganalisa bentuk hubungan antar variabel tersebut serta memodelkannya agar dapat 
mengetahui besarnya peran dari tiap variabel untuk dimanfaatkan memperoleh solusi 
yang tepat dalam meminimalisir timbulnya rework . 
Pada penelitian yang dilakukan oleh Forcada dkk (2014) diketahui rework pada 
proyek infrastruktur jalan memiliki bentuk dinamika yang digambarkan dalam bentuk 
Diagram Kausatik yang dapat dilihat pada gambar 2.4. Artinya rework tidak dapat 
dianalisa secara parsial, hal ini disebabkan karena dinamika memiliki karakteristik 
hubungan sebab-akibat antar variabelnya dengan suatu besaran yang berubah terhadap 
waktu. 
 







Walupun pada penelitian yang dilakukan oleh Forcada dkk (2014) telah diketahui 
model hubungan antar variabel penyebab rework, tetapi pada penelitian tersebut model 
belum divalidasi dan dilakukan pengujian, Oleh karena itu pada penelitian ini selain 
memperoleh variabel – variabel kunci penyebab rework pada proyek konstruksi 
infrastruktur jalan dan memodelkan hubungan antar variabelnya, juga akan dilakukan 
valiadasi dan pengujian terhadap model menggunakan pendekatan Sistem Dinamik.  
Variabel penelitian menggunakan kombinasi variabel - variabel penyebab 
rework yang diperoleh dari hasil penelitian Ekambaram dkk (2014), Ye Gui dkk (2014) 
dan Forcada dkk (2014). Berdasarkan batasan penelitian yang melihat penyebab rework 
yang terjadi saat proses konstruksi berdasarkan sudut pandang kontraktor, maka variabel 
– variabel yang sekiranya timbul selama masa prakonstruksi tidak termasuk variabel 
penyebab rework pada penelitian ini. Pada Tabel 2.1 berikut disajikan variabel – variabel 
penyebab rework  yang akan digunakan dalam survei pendahuluan, variabel dibagi 
dalam 2 katagori yang dimaksudkan agar memberikan acuan perspektif bagi responden 
sehingga dapat mempermudah responden jika akan menambahkan/mengurangi variabel 
























Pada bab ini lebih menitikberatkan mengenai pemaparan langkah – langkah 
penelitian, bagaimana penelitian ini akan dilakukan serta bagaimana cara memperoleh 
data yang dibutuhkan untuk dapat menjawab permasalahan yang ada. 
 
3.1 Desain Penelitian 
 Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan studi exploratif, artinya 
penelitian ditujukan terhadap populasi tertentu yang dimaksudkan untuk eksplorasi 
mengenai bentuk suatu gagasan/fenomena dengan jalan mendeskripsikan sejumlah 
variabel yang berkenaan dengan masalah yang diteliti, yang mana akan digali informasi 
lebih jauh mengenai variabel penelitian dengan menggunakan berbagai sumber yang 
dianggap relevan/penting. Penelitian ini juga melakukan pemodelan untuk dapat melihat 
mekanisme pengaruh tiap variabel di sistem nyata. 
 
3.2 Objek Penelitian 
 Sasaran penelitian adalah proyek infrastruktur jalan yang mengalami kejadian 
rework pada tahap konstruksinya, baik proyek yang dalam tahap pengerjaan maupun 
proyek yang telah selesai dikerjakan. Definisi rework yang digunakan adalah aktivitas 
di lapangan yang harus dikerjakan lebih dari sekali yang menghilangkan seluruh 
pekerjaan yang telah dilakukan sebelumnya di luar alokasi sumber daya yang 
diakibatkan oleh kesalahan kontraktor, yang mana tidak ada change order yang 
dikeluarkan  
 
3.3 Data Penelitian 
 Data adalah bahan mentah yang perlu diolah sehingga menghasilkan informasi 





3.3.1 Jenis dan Sumber Data 
A. Data Primer 
Data primer merupakan data yang diperoleh langsung di lapangan oleh peneliti 
sebagai objek penulisan (Husen, 2011). Data primer yang akan diambil untuk penelitian 
ini adalah hasil pengamatan, penyebaran kuisioner dan wawancara.   
Data primer yang akan dikumpulkan teridiri dari : 
a. Data identitas responden. 
b. Data variabel penyebab rework yang telah divalidasi. 
c. Data bentuk interaksi/hubungan tiap variabel pada sistem  
B. Data Sekunder  
Data sekunder adalah data yang tidak langsung memberikan informasi kepada 
peneliti, misalnya penelitian harus melalui orang lain atau mencari melalui dokumen 
(Sugiyono, 2005). Data sekunder yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah data 
proyek misalnya seperti data laporan kejadian rework¸ baik dapat berupa surat instruksi 
pembongkaran langsung dari PPK ataupun saran dari konsultan pengawas yang 
mengindikasikan untuk dilakukan pembongkaran, laporan harian proyek, laporan tes 
laboratorium dll. 
 
3.3.2 Teknik Pengumpulan Data 
 Pengambilan data pada penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahap sebagai 
berikut: 
1. Tahap pertama, tahap valiadasi dan eksplorasi variabel, dilakukan penyebaran 
kuisioner awal yang ditujukan pada owner dalam hal ini pejabat PU Bina Marga 
sebagai responden untuk mengetahui relevansi apakah variabel - variabel penyebab 
rework yang telah dibentuk berdasarkan studi literatur memang terjadi pada proyek 
konstruksi infrastruktur jalan, responden juga dapat mengurangi atau juga 
menambahkan variabel berdasarkan pengetahuan dan pengalaman dari tiap responden 
pada kuisioner awal. 
2. Tahap kedua, tahap pemahaman sistem, dilakukan wawancara terhadap responden 
yang sama untuk dapat memahami mekanisme hubungan tiap variabel terhadap 




digunakan sebagai alat bantu untuk mempermudah saat proses wawancara, Diagram 
Kausatik pada penelitian ini dibentuk dari hasil beberapa studi literatur yang nantinya 
akan diverifikasi oleh responden, apakah telah tepat ataukah perlu adanya perubahan 
agar sesuai dengan sistem nyata yang terjadi di lapangan. Diagram yang telah 
terverifikasi selanjutnya akan diubah kedalam bentuk Stock Flow Diagram (SFD). 
3. Tahap ketiga, tahap formulasi nilai imput variabel, untuk variabel kuantitatif nilai 
input diperoleh melalui pengumpulan data sekunder dan studi literatur yang 
beterkaitan dengan variabel yang ditinjau, sedangkan untuk variabel yang sifatnya 
kualitatif nilainya diperoleh melalui wawancara dan penyebaran kuisioner yang 
ditujukan pada Manajer Proyek, Site Engineer atau Staf Ahli sebagai Expert 
Judgement karena dianggap memiliki pengetahuan dan penguasaaan terhadap 
pengerjaan di lapangan, yang keseluruhan nilai tersebut akan diolah sehingga dapat 
dibentuk formulasi matematika untuk tiap variabel sebagai inputan pada SFD . 
4. Tahap keempat, tahap pembentukan skenario perbaikan, dilakukan penggalian dan 
eksplorasi menggunakan teknik diskusi dengan beberapa Manajer Proyek untuk 
memperoleh  solusi – solusi konkret apa saja yang dapat ditempuh guna 
meminimalisir jumlah rework, sedangkan untuk memperoleh besar pengaruhnya 
digunakan simulasi pada Stock Flow Diagram untuk melihat seberapa besar solusi 
tersebut mampu mengurangi jumlah rework tersebut. 
 
3.3.3 Langkah Penelitian 
 Berikut diagram alir mengenai  langkah – langkah yang akan dilakukan dalam 










Adanya dampak buruk dari segi pemborosan biaya dan waktu  






































1. Bagaimana bentuk hubungan antar variabel penyebab rework 
dalam proyek infrastruktur jalan. 
2. Bagaimana cara untuk meminimalisir jumlah rework yang 





Identifikasi Variabel Penelitian 
 
 
Pembentukan Model  
1. Model Diagram Kausatik  




Formulasi Nilai Input Variabel 
 






1. Merumuskan model hubungan antar variabel penyebab rework 
terhadap kejadian rework. 
2. Merumuskan solusi optimum dalam meminimalisir rework 
dengan memilih skenario terbaik berdasarkan hasil simulasi 




























3.4 Penjelasan Langkah Penelitian 
 Berikut ini penjelasan dan pemaparan singkat dari langkah – langkah penelitian 
yang akan dilakukan. 
 
3.4.1 Studi Literatur 
 Dengan studi literatur dari beberapa referensi jurnal tentang faktor – faktor serta 
dampak penyebab rework pada proyek konstruksi diperoleh variabel – variabel yang 
akan digunakan sebagai dasar pada survei pendahuluan, dari beberapa jurnal lainnya 
diperoleh juga gambaran bentuk hubungan timbal balik antar variabel penyebab rework 
baik pada proyek konstruksi secara umum serta proyek konstruksi jalan secara khusus 
yang digunakan sebagai acuan pembentukan sebagai dasar model pada penelitian ini. 
 
3.4.2 Variabel Penelitian 
 Identifikasi variabel penelitian dilakukan melalui proses studi literatur pada 
penelitian sebelumnya sebagai dasar yang akan digunakan pada survei pendahuluan 
guna memperoleh variabel yang relevan untuk dimodelkan dan dianalisa. Variabel yang 
digunakan sebagai dasar untuk survei pendahuluan adalah kombinasi variabel dari 





Perumusan Skenario Perbaikan 
 
 Analisis dan Interprestasi Model 
 






3.4.3 Survei Pendahuluan 
 Survei pendahuluan ini bertujuan untuk memperoleh variabel valid penyebab 
rework pada proyek konstruksi jalan, pada tahap ini juga akan dilakukan wawancara 
untuk mengetahui hubungan antar variabel penyebab rework yang digambarkan kedalam 
bentuk Diagram Kausatik. Responden pada penelitian ini adalah pihak owner dalam hal 
ini pejabat Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga, dipilihnya pejabat PU Bina Marga 
sebagai responden karena dianggap menguasai persoalan penelitian termasuk tingkat 
pengambilan keputusan pada level atas di struktur organisasi. 
 
3.4.4 Survei Utama 
 Survei utama dilakukan setelah survei pendahuluan, dimana variabel penelitian 
dan model hubungan antar variabel telah valid. Survei ini bertujuan untuk memperoleh 
besar dampak dari variabel sebagai nilai input pada model Stock Flow Diagram (SFD). 
Nilai input yang bersifat kualitatif digali menggunakan teknik wawancara yang hasilnya 
berupa Expert Judgement, sedangkan untuk variabel yang bersifak kuantitatif diperoleh 
melalui pengumpulan data – data sekunder, penyebaran kuisioner serta studi literatur, 
responden pada survei utama ini berasal dari pihak Kontraktor, seperti Manajer Proyek, 
Site Engineer atau Staf Ahli, pihak kontraktor dipilih dikarenakan lebih mengetahui 
keadaan sumber daya di lapangan saat berlangsungnya kegiatan konstruksi. 
 
3.4.5 Perancangan Kuisioner 
 Berikut ini adalah bagian – bagian dari kuisioner yang akan digunakan pada 
penelitian ini : 
1. Bagian pertama adalah pengantar yang berisi penjelasan mengenai maksud dari 
kuisioner. 
2.  Bagian kedua adalah data dari responden. 
3.  Bagian ketiga adalah tata cara pengisian kuisioner. 
4.  Bagian keempat adalah formulir kuisioner 
Pada kuisioner untuk penentuan besar dampak variabel jika terdapat nilai yang bersifat 
kualitatif, dinyatakan dengan persentase yang diperoleh dari expert judgement ataupun 




3.4.6 Analisis Data 
 Data yang didapatkan dari hasil penyebaran kuisioner pada survei utama dan 
pengumpulan data sekunder akan diolah untuk mendapatkan jawaban dari permasalahan 
yang ada, sehingga tujuan penelitian dapat tercapai. Data akan diolah menggunakan 
metode penilaian yang berupa metode rating, sehingga variabel yang ditetapkan sebagai 
katagori penilaian dapat dibandingkan relatif dengan variabel yang lain. Data kualitatif 
dan data kuantitatif yang didapat dari proyek nantinya akan dimasukkan ke dalam 
software Vensim. Data kualitatif akan di konversi ke data kuantitatif menggunakan range 
data. Dari beberapa variabel yang menghasilkan data kualitatif nantinya akan dilakukan 
pengelompokan menggunakan persentase untuk mewakili data kualitatif yang didapat. 
Contohnya jika digunalan level kurang sekali, kurang, cukup, baik dan sangat baik. Dari 
kelima skala tersebut dilakukan range persentase berdasarkan studi literatur atau expert 
judgement, misalnya kurang sekali memberikan dampak 70% - 100% terhadap rework, 
sehingga nantinya persentase dari data kualitatif tersebut yang akan dimasukkan sebagai 
input pada model.  
 Pemodelan dengan sistem dinamik dimulai dengan membentuk Diagram 
Kausatik yang berfungsi untuk mempermudah dalam melihat pola hubungan antar 
variabel penyebab rework, jika bentuk Diagram Kausatik teresebut telah valid yang 
artinya telah mampu menggambarkan sistem nyata dilapangan, maka diagram tersebut 
akan diubah ke bentuk Stock Flow Diagaram (SFD) agar mempermudah nantinya dalam 
memberikan formulasi pada software Vensim sebagai tool yang digunakan pada 
penelitian ini. Vensim dapat memfasilitasi formulasi data dengan beberapa fungsi dan 
tools yang mempermudah untuk melakukan simulasi nantinya, data dari formulasi 
didapat dari survei proyek, studi literatur maupun pembanding dengan proyek sejenis. 
 Validasi dan verifikasi dilakukan untuk melihat apakah model yang dibuat telah 
mempresentasikan kondisi di proyek. Ada beberapa pengujian model yang dilakukan, 
mulai dari uji struktur model, uji parameter model, uji kecukupan batasan, uji kondisi 
ekstrim dan uji prilaku model. Pengujian – pengujian tersebut dilakukan oleh para ahli 
yang mengenal konsep dan sistem yang dimodelkan. Dalam sistem dinamik menurut 
Barlas (1996) validasi dan verifikasi dibagi dalam dua proses, yaitu pembandingan rata-
rata (persamaan 2.1) dan perbandingan variasi amplitudo (persamaan 2.2). Model 




 Beberapa skenario untuk meminimalisir timbulnya rework akan dilakukan untuk 
melihat seberapa jauh model bekerja. Model yang telah disimulasi akan menghasilkan 
beberapa variabel yang dapat dilakukan perbaikan. Skenario-skenario perbaikan didapat 
dari studi literatur, expert judgement, hasil wawancara dengan pihak proyek maupun dari 
keberhasilan proyek-proyek sebelumnya. Dari beberapa skenario yang akan dianalisa 
nantinya akan dilihat skenario mana yang menghasilkan solusi optimum dalam 
meminimalisir timbulnya rework.  
 
3.5 Bentuk Pemodelan Awal 
 Pada gambar 3.1 berukut adalah bentuk dari Diagram Kausatik sebagai dasar 
model untuk membentuk Stock Flow Diagram (SFD). Diagram Kausatik pada penelitian 
ini digunakan sebagai representasi awal model untuk menggambarkan bentuk hubungan 
antar variabel penyebab rework, yang mana variabel dan bentuk hubungan antar variabel 
didalamnya diperoleh dari beberapa studi literatur, yang akan dilakukan validasi oleh 
beberapa Manajer proyek sebagai Expert Judgement di tahap survei pendahukuan, ini 
artinya bentuk Diagram Kausatik pada gambar 3.1 berikut dapat berubah disesuaikan 









Hubungan antar variabel pada Diagram Kausatik, dinyatakan dalam bentuk tanda 
panah, tanda panah (+) menunjukan penambahan pengaruh sedangkan tanda panah (-) 
menunjukan penurunan pengaruh. 
Menurut Forcada dkk (2014) rework dipengaruhi langsung oleh jumlah 
kesalahan konstruksi dan perselisihan yang terjadi antar stakeholder. Semakin banyak 
kesalahan konstruksi maka akan mengakibatkan semakin banyak timbul rework, artinya 
jumlah kesalahan konstruksi berbanding lurus dengan jumlah rework walaupun tidak 
semua kesalahan konstruksi perlu untuk dilakukan rework. Meningkatkan kecakapan 
kerja dapat mengurangi timbulnya kesalahan konstruksi (Forcada dkk, 2014;  love dkk, 
1999), stress atau tekanan yang diterima oleh seorang pekerja dapat mengurangi kontrol 
dan kecakapan kerjanya (Forcada dkk, 2014). 
Rework menyebabkan pembengkakan biaya proyek dan keterlambatan jadwal 
(Kumaraswamy and Chan, 1998; CII, 2001b), yang mana kedua hal tersebut dapat 
menimbulkan perselisihan dan saling klaim antar stakeholder (Peter E.D Love at al. 
2012b). Selain akibat dari rework,  pembengkakan biaya proyek disebabkan pula oleh 
keterlambatan proyek itu sendiri serta peningkatan produktivitas kerja (Forcada dkk, 
2014;  Love dkk, 1999). 
Menurut Cooper (2001) produktivitas pekerja, dalam hal ini tim konstruksi 
meningkat seiring dengan peningkatan pengalaman, keterampilan serta moral mereka, 
banyaknya pelatihan yang diterima/diikuti mampu meningkatkan keterampilan dan 
moral pekerja (Love at al. 2012b). Produktivitas kerja juga dipengaruhi oleh komunikasi 
dan koordinasi, buruknya koordinasi dan komunikasi antar stakeholder pada suatu 
proyek dapat mengurangi produktivitas kerja (Forcada dkk, 2014), selain itu buruknya 
komunikasi dan koordinasi tersebut juga menyebabkan pemahaman menjadi berkurang, 
karena terganggunya alur informasi, hal ini memberikan dampak buruknya 
implementasi prosedur kerja di lapangan. Buruknya koordinasi dan komunikasi antar 
stakeholder dapat dikurangi dengan mengimplementasikan manajemen kualitas (Love 
dkk, 2012b). 
Prosedur kerja  merupakan suatu bentuk jaminan mutu agar hasil kerja memiliki 
kualitas yang baik jika diikuti dan dilaksanakan dengan benar, artinya jika suatu proyek 




timbulnnya defect  berupa kesalahan konstruksi. Buruknya implementasi prosedur kerja 
tersebut dapat dikurangi dengan penerapan kontrol dan pengawasan yang ketat. 
Variabel yang dapat dikatakan unik sebagai variabel penyebab rework pada 
proyek infrastruktur jalan adalah penggunaan alat berat yang tak sesuai, terutama pada 
saat kegiatan pemadatan. Keunikan pada kegiatan pemadatan di proyek infrastruktur 
jalan adalah penggunakan alat berat dengan tonase relatif besar serta memiliki jenis yang 
lebih beragam jika dibandingkan dengan kegiatan pemadatan pada proyek konstruksi 
gedung. Menurut Rahman dkk (2011) 3 faktor terpenting dalam proyek perkerasan jalan 
adalah “ compaction, compaction dan compaction”, ini artinya kegiatan pemadatan pada 
proyek jalan sangat penting dan dalam pengerjaanya harus dilakukan dengan tepat hal 
ini dimaksudkan untuk memastikan bahwa tanah yang dipadatkan akan handal dan aman 
menahan berbagai jenis beban. 
Untuk gambaran, dalam suatu kegiatan pemadatan tanah yang akan dipadatkan 
merupakan jenis tanah plastis dan cohesive yang seharusnya dipadatkan menggunakan 
alat pemadat berjenis sheep foot, tetapi justru dipadatkan menggunakan alat pemadat 
yang yang berbeda. Hal ini dapat disebabkan karena alat yang seharusnya digunakan 
telah usang sehingga mengalami kerusakan, berlanjut menyebabkan buruknya 
implementasi prosedur kerja dikarenakan penyesuaian metode dengan alat yang 
berbeda, itu semua mengakibatkan saat dilakukan uji tingkat kepadatan hasilnya buruk 

















PENGUMPULAN DATA DAN ANALISA 
 
 
Bab ini akan membahas tentang pengumpulan data dan analisa yang dimulai 
dengan melakukan survei pendahuluan dalam bentuk penyebaran kuisioner dan 
wawancara yang ditujukan kepada para pakar, yaitu Manajer proyek, Kasie dan Staf Ahli 
sebagai responden penelitian, hasil dari survei tahap pertama adalah diperolehnya 
variabel dan bentuk hubungan antar variabelnya. 
Tahap selanjutnya dilakukan survei kedua dalam bentuk penyebaran kuisioner 
utama kepada para responden ditambah dengan pengumpulan data sekunder, hasil dari 
survei utama ini adalah bentuk model valid yang dapat digunakan untuk 
mengembangkan skenario perbaikan sebagai solusi terbaik dalam meminimalisir jumlah 
kejadian rework pada proyek konstruksi jalan. 
 
4.1 Pengumpulan Data 
 Pengumpulan data dilakukan dalam 2 tahap, pengumpulan data tahap pertama 
adalah survei pendahuluan yang bertujuan untuk memastikan relevansi variabel 
penyebab rework yang telah diperoleh sebelumnya dari beberapa studi literatur, juga 
dilakukan eksplorasi variabel baru beserta hubungan antar variabel tersebut yang 
hasilnya dituangkan dalam bentuk Diagram Kausatik, pengumpulan data tahap pertama 
ini menggunakan bantuan kuisioner dan wawancara.  
Pengumpulan data tahap kedua merupakan survei utama yang bertujuan 
mengetahui besar dampak tiap variabel relevan hasil pengumpulan data di tahap pertama 
yang digunakan dalam meminimalisir jumlah rework dengan membentuk beberapa 
skenario perbaikan yang disimulasikan menggunakan pendekatan simulasi kontinyu. 
Variabel yang sifatnya kualitatif besar dampaknya diperoleh menggunakan skala likert 
sedangkan variabel yang sifatnya kuantitatif sumber dampaknya diperoleh dengan 





4.1.1 Pengumpulan Data Tahap Pertama 
Jenis data yang dikumpulkan pada tahap ini adalah data primer, data diperoleh 
dengan bantuan kuisioner persetujuan. Responden diminta pendapatnya sebagai expert 
judgement apakah pakar setuju/ tak setuju bahwa variabel yang ditanyakan merupakan 
salah satu variabel penyebab rework pada proyek konstruksi jalan berdasarkan persepsi 
masing – masing, yang mana variabel pada kuisioner telah diperoleh dari beberapa studi 
literatur sebelumnya. Hasil dari kuisioner juga digunakan sebagai dasar wawancara yang 
ditujukan pada responden yang sama, dengan tujuan untuk mengetahui bentuk hubungan 
sebab akibat dari tiap variabel dalam menyempurnakan bentuk awal Diagram Kausatik 
kedalam bentuk Stock Flow Diagram (SFD). Responden pada pengumpulan data tahap 
pertama ini dari pihak pemerintah yang dalam hal ini bertindak sebagai owner, owner 
dipilih sebagai responden dikarenakan lebih mengetahui detail bentuk peristiwa rework 
yang terjadi serta lebih terbuka dalam memberikan penjelasan mengenai peristiwa 
rework yang terjadi dibandingkan dengan pihak kontraktor. Adapun profil umum 
responden pada kuisioner tahap pertama ini yaitu para pejabat operasional Direktorat 
Bina Marga untuk proyek pembangunan jalan wilayah Bali, NTB dan NTT, baik untuk 
perkerasan lentur (flexible pavement) ataupun perkerasan kaku (rigid pavement) dengan 
pengalaman rata – rata diatas 18 tahun di bidang konstruksi jalan. Untuk lebih jelasnya 
berikut profil responden pada pengumpulan data tahap pertama : 
 
Tabel 4.1 Profil Responden Kuisioner tahap 1 
No. Nama Kode Jabatan 
Lama 
Pengalaman 
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No. Nama Kode Jabatan 
Lama 
Pengalaman 






















Sumber : Hasil Olahan 
 
 Hasil pengumpulan data pada kuisioner tahap pertama yang ditujukan kepada 
para pakar menyimpulkan terdapat 12 variabel dinyatakan relevan dan 1 variabel 
dinyatakan tak relevan sebagai variabel penyebab rework pada proyek konstruksi jalan, 
berikut  tabulasi hasil dari kuisioner tahap 1 : 
 
Tabel 4.2 Rekapitulasi Hasil Kuisioner Tahap 1 



























































Penggunaan alat berat 
yang tidak sesuai  



















































































yang diterima selama 
pelaksanaan konstruksi  














maupun informal yang 
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antar owner, kontraktor 
& konsultan 

































































Alur komunikasi yang 
rumit untuk instruksi di 
proyek 






para pekerja selama 
proses konstruksi 





kerja yang buruk 
V13       x     
Rele
van 
Sumber : Hasil Olahan 
 
Keterangan : 
 = pakar setuju 
x = pakar tak setuju  
 
Dari hasil rekapitulasi data terdapat 1 variabel yang memiliki nilai berimbang, 
yaitu variabel dengan kode V5, variabel tersebut disetujui oleh 4 pakar sebagai variabel 
penyebab rework sedangkan 4 pakar lainnya menyatakan sebaliknya. Variabel tersebut 
dinyatakan tak relevan karena paling tidak 5 dari 8 orang harus menyatakan setuju bahwa 
variabel tersebut relevan sebagai variabel penyebab rework, selain itu pada kuisioner 
tahap pertama ini juga diperoleh komentar serta masukan mengenai tingkat pengaruh 
pada beberapa variabel.  
Terdapat beberapa variabel yang dianggap oleh para pakar tidak memberikan 
pengaruh pada timbulnya rework jika dilihat dari sudut pelaksaanaan proyek konstruksi 
jalan, khususnya pada wilayah kerja yang pernah ditangani oleh para pakar, berikut 
beberapa variabel yang dipandang oleh para pakar tidak memiliki pengaruh sebagai 







Tabel 4.3 Variabel yang tidak memiliki pengaruh sebagai penyebab timbulnya rework  
pada pelaksanana proyek konstruksi jalan 
No. Variabel Kode Keterangan 
1 
Koordinasi yang buruk 
antar owner, kontraktor & 
konsultan  
V10 
Koordinasi dan rumitnya alur komunikasi 
dipandang tidak memiliki pengaruh 
terhadap timbulnya rework dikarenakan 
selalu dilakukannya rapat koordinasi antara 
pihak owner, kontraktor dan konsultan 
yang diadakan per 2 minggu ditiap 
bulannya selama pelaksanaan suatu proyek, 
biasanya pada tanggal 15 dan tanggal 25. 
Hasil dari rapat koordinasi ini harus 
disetujui dan dilaksanakan oleh 3 belah 
pihak, bahkan dari tahun 2016 rapat 
kordinasi dan evaluasi dilakukan setiap hari 
dengan menggunakan sarana jejaring sosial 
dan media elektronik. 
2 
Alur komunikasi yang 




Penggunaan alat berat 
yang tidak sesuai 
V1 
Sebelum tahap pelaksaan, setiap alat berat 
harus siap di site proyek sesuai dengan 
persyaratan kontrak yang telah disetujui, 
kelengkapannya akan dicek oleh auditor 
beserta berita acaranya, jika alat berat yang 
dibutuhkan tidak lengkap maka pekerjaan 
tidak boleh dilaksanakan hingga alat berat 
yang disyaratkan telah siap yang jika 
dilanggar, kontraktor yang melanggar akan 
dikenai sanksi. 
Sumber : hasil olahan 
 
 Berdasarkan hasil tersebut maka disimpulkan 9 variabel sebagai variabel 
penyebab rework pada pelaksaan proyek infrastruktur jalan khususnya untuk wilayah 
Indonesai bagian timur  dan tengah, berikut variabel – variabel tersebut : 
1. Lemahnya kecakapan kerja. 
2. Kurangnya pengalaman yang dimiliki di pelaksanaan proyek infrastruktur jalan. 
3. Kesalahan tafsir terhadap informasi/instruksi yang diterima selama pelaksanaan 
konstruksi. 
4. Rendahnya tingkat pengetahuan formal maupun informal yang dimiliki pekerja. 




6. Kurangnya pelatihan yang diikuti oleh pekerja berkenaan dengan proyek infrastruktur 
jalan. 
7. Tidak diterapkannya manajemen kualitas atau jika telah diterapkan implementasinya 
yang tidak efektif. 
8. Kurang ketatnya pengawasan terhadap para pekerja selama proses konstruksi. 
9. Implementasi prosedur kerja yang buruk. 
Sedangkan untuk mengetahui bentuk hubungan dan mekanisme pengaruh tiap 
variabel pada kejadian rework , maka dilakukan wawancara yang ditujukan kepada para 
pakar sebelumnya, tiap pakar diberikan pertanyaan yang sama yaitu apakah mereka 
pernah menemui rework pada proyek yang sedang/pernah mereka tangani, jika pernah 
pakar tersebut diminta untuk menceritakan bagaimana alur kejadian serta bagaimana 
bentuk interaksi dari tiap variabelnya sehingga diperoleh suatu bentuk rangkaian 
peristiwa hingga timbulnya pekerjaan ulang/rework tersebut, dengan menggunakan 
teknik wawancara dilakukan juga eksplorasi variabel yang diharapkan adalah variabel 
khas penyebab timbulnya rework di proyek infrastruktur jalan. Hasil dari wawancara 
dan kuisioner pada survei pendahuluan ini menghasilkan bentuk Diagram Kausatik 
sebagai representasi bentuk dan mekanisme hubungan tiap variabel terhadap kejadian 
rework pada sistem aktual. Berikut bentuk Diagram Kausatik proses timbulnya rework 









Penggunaan material yang memiliki kualitas yang buruk pastinya menyebabkan 
produk jalan yang menggunakan material tersebut ikut pula buruk, mayoritas proyek 
infrastruktur jalan di daerah Bali, NTB dan NTT banyak ditemukan material dengan 
kualitas mendekati ambang batas dari yang dipersyaratkan, penggunaan material dengan 
mutu kritis ini disebabkan oleh desakan pemerintah untuk memprioritaskan material dari 
dalam daerah walaupun kenyataannya spesifikasi material tersebut terletak pada batas 
kritis. Sebagai contoh agregat yang seharusnya digunakan memiliki spesifikasi abrasi ≤ 
35, tetapi kenyataan dilapangan sebagian besar material di daerah tersebut memiliki rata 
– rata nilai abrasi 35 dan tetap digunakan, akibatnya saat dilakukan tes agregat menjadi 
mudah pecah yang menyebabkan mutu produk jalan yang menggunakan agregat tersebut 
menjadi jelek sehingga  perlu dilakukan rework. 
Selain kualitas material, kontrol kualitas juga perlu dilakukan pada peralatan 
kerja terutama peralatan tes laboratorium, kontrol kualitas pada alat tes lebih kepada cek 
kondisi fisik dan pengkalibrasian agar alat tersebut mampu menjalankan fungsinya 
dengan baik, sebab di lapangan peralatan tes lab merupakan peralatan yang sering 
digunakan pada kondisi yang tidak prima, akibatnya saat alat tersebut digunakan hasil 
yang diperoleh menjadi tak akurat dan terkadang hal inilah yang menyebabkan suatu 
produk jalan harus dibongkar dan dikerjaklan ulang yang sesungguhnya mutunya telah 
sesuai spesifikasi yang dipersyaratkan.  
Aspal sangat bergantung pada suhu, inilah yang melatarbelakangi pekerjaan 
penghamparan dan pemadatan biasanya dilakukan saat cuaca terik, tetapi kenyataan 
dilapangan perubahan cuaca dapat terjadi tiba – tiba dari panas menjadi hujan, aspal 
yang telah dihampar  apabila terkena air hujan menyebabkan suhunya menjadi cepat 
turun yang membuat daya rekatnya menjadi berkurang, aspal akan mudah terkelupas dan 
pecah, akibatnya perlu dilakukan rework agar produk jalan yang dihasilkan memiliki 
mutu yang sesuai dengan spesifikasi yang dipersyaratkan. 
Lemahnya kecakapan dan tidak intensifnya pengawasan sering menyebabkan 
buruknya implementasi suatu prosedur kerja dilapangan, yang mana prosedur kerja 
merupakan suatu bentuk quality assurance yang menjamin hasil pekerjaan tersebut jika 
diimplementasikan dengan benar, lemahnya kecakapan kerja disebabkan oleh kurangnya 
pengalaman kerja dan kurangnya pelatihan terkait, sedangkan lemahnya pengawasan 




diawasi serta kurangnya pengalaman dalam kegiatan pengawasan, sebagai contoh pada 
kegiatan pemadatan, kegiatan ini sering tidak diawasi dengan baik karena dianggap 
memakan waktu yang cukup lama, di lapangan pengawas terkadang tidak melakulan 
pemantauan secara intensif ataupun jika diawasi secara intensif  tetapi dilakukan oleh 
pengawas yang kurang berkompeten mengakibatkan jalannya kegiatan yang diawasai 
menjadi kurang sempurna, misalnya dalam kegiatan pemadatan yang seharusnya 
dilakukan dengan 10 lintasan akibat pengawasan yang kurang baik malah dilakukan 
hanya 8 lintasan, atau pemadatan yang seharusnya prosedur lintasan pemadatan 
dilakukan bolak – balik hanya dilakukan dengan 1 arah lintasan saja 
 
4.1.2 Pengumpulan Data Tahap Kedua  
 Jenis data yang dikumpulkan pada tahap kedua ini adalah data primer dan data 
sekunder, untuk data sekunder data yang dikumpulkan berupa laporan harian, laporan 
hasil uji laboratorium, daftar simak quality control dan laporan audit pada 32 proyek 




Gambar 4.2 Contoh bentuk laporan khusus uji petik tahunan untuk tiap wilayah kerja  
  
Laporan hasil uji laboratorium dan daftar simak quality control diperoleh dari 
laporan kunjungan lapangan uji petik tahunan Pejabat Pembuat Kebijakan (PPK) di tiap 




Provinsi Bali, NTB dan NTT di tahun 2013 dan 2014. Hasil uji laboratorium yang 
dipergunakan adalah hasil Marshall Test yaitu tes kepadatan untuk beberapa sampel 
yang diambil secara acak di tiap STA dengan persyaratan nilai minimum yang diterima  
Bina Marga sebesar 98%, sedangkan untuk daftar simak quality control berbentuk cek 
list dengan total item kontrol berjumlah 36 item berdasarkan persyaratan oleh PU Bina 
Marga, untuk laporan harian data yang digunakan adalah data karakteristik cuaca saat 
dilakukannya penghamparan dan pemadatan aspal dan sebagai data pendukung yang 
menguatkan bahwa memang benar suatu ruas jalan direkomendasikan agar dibongkar 
dan dikerjakan ulang (rework) diambil dari laporan audit. 
Data primer pada pengumpulan data tahap kedua diperoleh menggunakan 
kuisioner dengan pihak kontraktor sebagai responden, yang terdiri dari Direktur, 
Manajer Proyek, dan Staf Ahli. Kontraktor dipilih sebagai responden dikarenakan lebih 
mengetahui keadaan di lapangan dibandingkan dengan owner, kontraktor yang dipilih 
adalah kontraktor yang selama menangani proyek infrastruktur jalan mereka akui  jarang 
menjumpai rework pada proyek yang sedang atau telah mereka kerjakan, total responden 
pada pengumpulan data tahap kedua ini berjumlah 32 orang dengan gambaran umum 











10 - 16 tahun
17 - 23 tahun




Sebanyak 13 orang responden memiliki pengalaman di rentang 3 – 9 tahun, 12 
orang berpengalaman 10 – 16 tahun serta masing - masing 3 orang memiliki pengalaman 
di rentang 17 - 23 tahun dan 24 – 30 tahun dalam lama keikutsertaan pada proyek 




Gambar 4.4 Gambaran jabatan responden 
 
Sedangkan untuk jabatan terakhir responden saat ambil bagian pada proyek 
infrastruktur jalan terdiri dari Direktur 17 orang, Staf Ahli 6 orang dan Manajer proyek 
9 orang. Dari gambaran profil responden diketahui jabatan didominasi oleh Direktur 
(53%) dengan mayoritas pengalaman terletak pada rentang 3 – 9 tahun (45%). 
Dari pengumpulan data pada tahap kedua dan dengan menggunakan Diagram 
Kausatik hasil pengumpulan data tahap pertama sebagai dasar model maka proses 
timbulnya rework pada pelaksanaan proyek infrastruktur jalan dapat dikembangkan 
kedalam bentuk Stock Flow Diagram (SFD). SFD dibentuk dengan berlandaskan agar 
bentuk model mampu mengurangi jumlah rework dengan tetap mencerminkan keadaan 
aktual sistem, untuk itu perlu dirumuskan suatu bentuk skenario perbaikan pada model, 
perumusan skenario perbaikan dilakukan berdasarkan konsep cara apa yang perlu 
ditempuh untuk dapat mengurangi persentase jumlah rework dengan penerapan yang 
secara aktual relatif mudah, perumusan ini dilakukan dengan bantuan wawancara dengan 











cara dalam mengurangi persentase jumlah rework yaitu meningkatkan kecakapan kerja 
dan pengawasan kerja. 
 Pada pengumpulan di data tahap pertama variabel kecakapan kerja dan 
pengawasan kerja masuk kedalam variabel penyebab rework pada proyek infrastruktur 
jalan yang didasarkan dari hasil wawancara kepada 8 orang responden dari pihak owner, 
hal ini kontradiktif dengan hasil wawancara yang ditujukan kepada pihak kontraktor 
pada pengumpulan data tahap kedua, berdasarkan persepsi mereka,  kecakapan kerja dan 
pengawasan kerja bukan merupakan variabel penyebab rework dikarenakan variabel 2 
tersebut erat kaitannya dengan faktor sumber daya manusia yang dinilai bahwa para 
pekerja mereka memiliki kompetensi yang cukup mumpuni pada pelaksanaan proyek 
infrastruktur jalan. 
 Dari pemaparan tersebut disimpulkan bahwa variabel kecakapan dan 
pengawasan kerja bukan merupakan variabel yang menyebabkan rework, kesimpulan 
tersebut didasarkab dari hasil wawancara dengan pihak kontraktor. Dalam hal ini pihak 
kontraktor dirasa lebih berkompeten dibandingkan dengan pihak owner dikarenakan 
pihak kontraktor lebih menguasai pelaksanaan eksekusi perintah di lapangan sehingga 
lebih mengetahui keadaan sumber daya dibandingkan dengan pihak owner, di lain hal 
dari studi literatur diperoleh bahwa pengawasan kerja di lapangan memiliki pengaruh 
besar pada kinerja dan efisiensi dari suatu proyek konstruksi, pengawasan yang kurang 
memadai diyakini menjadi salah satu penyebab utama timbulnya rework. Oleh karena 
itu pengawas yang berpengalaman dan terlatih memiliki peran penting dalam 
meminimalkan pekerjaan ulang/rework ( Alwi dkk, 1999). Menurut Alwi dkk (1999) 
dengan meningkatkan kompetensi pengawas dengan melakukan pelatihan secara layak 
dan berkala mampu mengurangi dampak yang diakibatkan oleh rework sebesar 11% - 
22%.  
 Sama halnya dengan pengawasan, kecakapan dalam bekerja sangat diperlukan 
agar prosedur kerja di lapangan dapat terlaksana secara tepat dan cepat,  pada proyek 
konstruksi infrastruktur tingkat kecakapan pekerja memiliki pengaruh terhadap ada/ 
tidaknya kesalahan kerja yang timbul, menurut Ekambaram (2006) salah satu cara yang 
mampu dalam mengurangi jumlah kejadian rework secara signifikan yaitu dengan 
meningkatkan kecakapan kerja dengan pembelajaran dan pelatihan, seperti  penerapan 




muatan materi berupa berbagi cerita kesuksesan dan kegagalan dalam menangani suatu 
proyek kosntruksi berdasarkan pengalaman dari narasumber berkompeten. 
   Berdasarkan hasil studi literatur, variabel kecakapan dan pengawasan kerja 
dapat menjadi variabel yang mampu mengurangi jumlah rework jika faktor yang 
berpengaruh signifikan didalamnya, yaitu faktor SDM mampu dikelola dengan baik. 
 Dengan hasil tersebut maka dapat dibentuk Stock Flow Diagram (SFD) dengan 
menambahkan struktur rate laju pengurangan rework yang dipengaruhi oleh variabel 




Gambar 4.5 Stock Flow Diagram rework pada pelaksanaan proyek infrastruktur jalan 
 
Variabel mutu material yang kurang baik nilainya direpresentasikan oleh nilai 
mutu material dengan cara membandingkan nilai hasil tes aktual dengan nilai 
persyaratan yang ditentukan, untuk variabel buruknya quality control nilainya dapat 
direpresentasikan oleh kelengkapan quality control dengan perbandingan kelengkapan 
jumlah QC yang dilakukan dengan jumlah item QC yang dipersyaratkan sedangkan 
perubahan cuaca nilainya direpresentasikan dari karakteristik cuaca saat dilakukannya 
kegiatan penghamparan dan pemadatan dalam bentuk nilai kualitatif. Untuk variabel 
pada skenario perbaikan, yaitu variabel pengawasan kerja dan kecakapan kerja nilainya 
direpresentasikan menggunakan skala tingkat kepentingan antara pendidikan, 




pengawasan dan kecakapan kerja mampu menurunkan persentase jumlah kejadian 
rework. 
Dari bentuk diagram SFD dapat dilihat bahwa penambahan jumlah kejadian 
rework pada proyek konstruksi infrastruktur jalan untuk wilayah Bali, NTB dan NTT 
diakibatkan oleh kurang baiknya mutu bahan yang digunakan, pengaruh perubahan 
cuaca dan kurang lengkapnya quality control material serta peralatan. Sedangkan untuk 
dapat meminimalisir jumlahnya dapat dilakukan dengan meningkatkan kualitas sumber 
daya manusia terutama di bagian pengawasan dan kecakapan kerja. 
 
4.2 Analisa Data  
 Analisa data dilakukan 2 tahap, untuk tahap pertama akan dilakukan analisa dan 
valiadasi terhadap variabel penyebab penambahan persentase jumlah rework pada base 
model, sedangkan di tahap kedua akan dilakukan analisa terhadap model skenario 
perbaikan dengan menambahkan struktur rate laju pengurangan rework untuk melihat 
kemampuan model dalam mengurangi persentase jumlah rework pada proyek 
infrastruktur jalan. 
 








 Rate laju peningkatan jumlah rework dipengaruhi oleh auxiliary perubahan 
cuaca, nilai mutu material dan  kelengkapnya quality control yang masing – masingnya 
dipengaruhi oleh beberapa parameter, yang mana persentase jumlah rework itu sendiri 
bertindak sebagai level pada model. Berikut dekripsi variabel yang terdapat pada base 
model . 
A. Deskripsi auxiliary perubahan cuaca 
 Nilai perubahan cuaca diperoleh dengan membandingakan parameter keadaan 
cuaca aktual dengan keadaan cuaca ideal, yang mana cuaca yang ideal dalam 
penghamparan dan pemadatan adalah di saat cuaca terik. Informasi keadaan cuaca 
diperoleh dari laporan harian proyek, informasi keadaan cuaca bersifat kualitatif 
dengan representasi  nilai menggunakan penskalaan Likert sebagai berikut: 
 
Tabel 4.4 Skala nilai keadaan cuaca 
Skor Level 
1 Hujan lebat 
2 Hujan Sedang 
3 Gerimis 
4 Terik 
Sumber : hasil olahan 
 
 Sebagai contoh untuk proyek peningkatan ruas jalan Cekik – Kota Negara 
Provinsi Bali disaat kegiatan penghamparan dan pemadatan berdasarkan laporan 
harian tertanggal 15 September 2013 keadaan cuacanya adalah hujan sedang sehingga 
nilai untuk auxiliary perubahan cuaca diperoleh dari perbandingan nilai kualitatif 
cuaca aktual dengan nilai kualitatif cuaca ideal yaitu 2 : 4 atau 0.500. Data  untuk nilai 











B.  Deskripsi auxiliary nilai mutu material 
 Nilai mutu material diperoleh dengan membandingkan parameter nilai hasil uji 
aktual material dengan nilai standar material yang dipersyaratkan, hasil uji material 
diperoleh dari laporan kunjungan lapangan uji petik Pejabat Pembuat Kebijakan 
(PPK) di tiap wilayah kerja di tahun 2013 dan 2014, uji yang dipergunakan adalah 
Marshall Test kepadatan dengan standar nilai sebesar 98% untuk setiap sampel core 
drill. Jika nilai uji sampel kepadatannya dibawah 98% maka direkomendasikan untuk 
dikerjakan ulang, berikut bentuk rekomendasi pada laporan audit teknis dan hasil 



















































2 4 + 275 ( L) AC - BC 97.066 
3 4 + 375 (R) AC - WC 95.420 
4 4 + 375 (R) AC - BC 95.186 
5 4 + 700 (R) AC - WC 98.076 
6 4 + 700 (R) AC - BC 98.430 
Sumber : hasil olahan 
 
 Sebagai contoh, pada tabel 4.4 menunjukan hasil uji kepadatan pada proyek 
peningkatan infrastruktur jalan ruas Cekik – Kota Negara pada 6 buah sampel core 
drill yang diambil secara acak pada bagian AC – WC dan AC – BC di tiap STA, 
dengan nilai rata – rata mutu aktual sebesar 96,878% yang mana nilai tersebut di 
bawah dari nilai yang ditetapkan oleh PU Bina Marga yaitu sebesar 98% sehingga 
nilai auxiliary mutu material pada proyek ini adalah 96,878% : 98% atau sebesar 
0,989. Rata – rata nilai mutu material berdasarkan hasil Marshall Test pada 32 
proyek jalan yang digunakan sebagai sampel adalah sebesar 96,396 % dimana nilai 
tersebut lebih kecil dari syarat yang ditetapkan, untuk hasil lengkapnya dapat dilihat 
pada lampiran 2.  
C.   Deskripsi auxiliary kelengkapan quality control 
 Nilai kelengkapan quality control diperoleh dengan membandingkan parameter 
jumlah item kontrol yang tak dilaksanakan dengan jumlah item kontrol yang 
dipersyaratkan, item yang dikontrol adalah peralatan laboratorium dengan 11 item 
kontrol, agregat dengan 9 item kontrol, aspal dengan 9 item kontrol dan campuran 
beraspal dengan 7 item kontrol, jika ditotal berjumlah 36 item kontrol yang 









Gambar 4.8 Daftar simak quality control proyek jalan ruas Cekik – Kota Negara 
 
Sebagai contoh, dari daftar simak tersebut dapat dilihat bahwa total item kontrol yang 
tidak  dilaksanakan berjumlah 13 item sehingga nilai kelengkapan quality controlnya 
adalah 12 : 36 atau sebesar 0,333. Rata – rata jumlah quality control yang tak 
dilaksanakan pada 32 proyek jalan yang digunakan sebagai sampel adalah 13,469 
item dari 36 item kontrol, untuk hasil lengkapnya dapat dilihat pada lampiran 2. 
D.  Deskripsi rate laju rework 
Analisa untuk laju jumlah rework menggunakan regresi linear berganda untuk 
memprediksi apakah variabel nilai mutu material (x1), kelengkapan quality control 
(x2) dan keadaan cuaca (x3) sebagai variabel bebas berpengaruh terhadap persentase 
jumlah rework (y) sebagai variabel terikat dan juga untuk mengetahui seberapa besar 
pengaruh ketiga varibel bebas tersebut terhadap variabel terikatnya. 
Uji yang akan dilakukan adalah uji F dan uji t, dengan hipotesis yang diajukan adalah 
sebagai berikut : 




2. h1 = variabel bebas (X) berpengaruh signifikan terhadap variabel terikat (y). 
Dengan menggunakan kriteria pengujian jika hasil menunjukan  sig > 0,05 untuk tiap 
hasil uji maka h0 diterima sedangkan jika sig < 0,05 untuk tiap hasil uji  maka h0 
ditolak. Berikut ini adalah hasil uji untuk analisa regresi linear berganda untuk laju 
peningkatan jumlah rework : 
 
ANOVAa 
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
1 
Regression .822 3 .274 12.198 .000b 
Residual .629 28 .022 
  
Total 1.450 31 
   
 




Unstandardized Coefficients Standardized 
Coefficients 
t Sig. Collinearity 
Statistics 
B Std. Error Beta Tolerance 
1 




Mutu bahan -2.523 2.318 -.194 -1.088 .286 .487 
QC list .343 .286 .161 1.197 .241 .851 
Cuaca -.461 .162 -.523 -2.839 .008 .456 
 
Gambar 4.10 Output uji t untuk laju peningkatan jumlah rework 
 
Pada gambar 4.8 menunjukan hasil uji F, dari hasil uji tersebut dapat dilihat bahwa  
nilai signifikan model < 0,05 ( 0.000 < 0,05 ) sehingga h0 ditolak, artinya variabel 
nilai mutu bahan, kelengkapan quality control dan perubahan cuaca secara simultan 
atau bersama – sama berpengaruh signifikan terhadap jumlah rework, sedangkan hasil 
uji t pada gambar 4.9, menunjukan bahwa secara parsial/terpisah hanya variabel 
a. Dependent Variable: REWORK 




perubahan cuaca yang berpengaruh signifikan terhadap peningkatan jumlah rework  
(0,008 < 0,05) sedangkan variabel nilai mutu bahan dan kelengkapan quality control 
tidak berpengaruh terhadap peningkatan jumlah rework. Karena hasil uji model / uji 
F menyatakan bahwa nilai mutu material (X1), kelengkapan quality control (X2) dan 
perubahan cuaca (X3) secara bersama - sama berpengaruh signifikan terhadap 
persentase jumlah rework (y) maka persamaan untuk rate peningkatan jumlah rework 
adalah : 
 
Y = 3,436 - 2,523(X1) + 0,343(X2) – 0,461(X3)                
dimana, 
y : Persentase jumlah rework 
X1 : Nilai mutu material 
X2 : Kelengkapan quality control 
X3 : Perubahan cuaca 
 
Nilai konstanta pada tiap variabel bebas menunjukan bentuk hubungan pengaruh 
variabel bebas secara parsial terhadap variabel terikat, jika konstanta benilai positif 
(+) artinya berhubungan searah sedangkan jika nilainya negatif (-) artinya 
berhubungan terbalik, sebagai contoh nilai konstanta pada variabel mutu material 
adalah -2,523 artinya semakin tinggi/semakin naik mutu material sebanyak 1 akan 
menurunkan persentase jumlah rework sebanyak 2,523. 
 
Model R R Square Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 .753a .567 .520 .149830 
 
                         a. Predictors: (Constant), Cuaca, QC list, Mutu bahan 
                            b. Dependent Variable: REWORK 
 







 Dari output R Square (R2) diperoleh nilai sebesar 0,567 artinya variabel nilai 
mutu bahan, kelengkapan quality control dan perubahan cuaca mampu menjelaskan 
laju peningkatan persentase jumlah rework sebesar 56,7%, sedangkan 43,7% lainnya 
dijelaskan oleh variabel lainnya yang tidak terdapat pada model. 
 
4.2.2 Validasi Base Model  
 Berikut grafik hasil simulasi menggunakan software VENSIM pada base model 
dengan waktu simulasi menggunakan jangka waktu 32 bulan dengan time step per 1 
bulan dan initial value persentase jumlah rework sebesar 0%, sebagai pembanding 
ditampikan pula grafik data aktual persentase jumlah rework pada 32 proyek jalan 
dengan rincian 15 proyek di tahun 2013 dan 17 proyek di tahun 2014 dengan 








Gambar 4.13 Data aktual persentase jumlah rework pada 32 proyek jalan di tahun 
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 Tabel 4.6 Persentase jumlah rework hasil simulasi dan data aktual 
Bulan 
ke- 
Hasil simulasi base 
model (%) 
Data aktual (%) 
1 0 100 
2 77,726 75 
3 75,243 83 
4 82,726 75 
5 82,408 100 
6 94,361 50 
7 80,814 87 
8 81,641 66,7 
9 69,999 33,3 
10 68,793 100 
11 70,390 66,7 
12 85,514 75 
13 83,641 66,7 
14 69,096 100 
15 67,644 66,7 
16 84,023 60 
17 79,837 60 
18 76,149 80 
19 97,323 100 
20 69,213 33,3 
21 53,097 100 
22 74,998 80 
23 74,621 100 
24 76,452 80 
25 70,872 40 
26 75,206 80 
27 65,450 100 
28 73,015 33,3 
29 82,583 66,7 
30 88,976 60 
31 91,297 40 
32 77,977 75 
Sumber: hasil olahan 
 
Dari tabel 4.5 output hasil simulasi dan data aktual persentase jumlah rework 
dapat dilihat bahwa terjadi fluktuasi peningkatan persentase jumlah rework dari bulan 
ke bulan, dari hasil simulasi diperoleh bahwa persentase jumlah rework terbesar terjadi 
di bulan ke-19 sebanyak 97,3235% dan di bulan ke-21 terjadi penurunan yang cukup 




yang persentase jumlah kejadian rework nya mencapai 100% dengan persentase jumlah 
rework terkecil sebesar 33,3333% yaitu pada bulan ke-20. 
Berdasarkan  data hasil simulasi dan data aktual tersebut maka validasi pada base 
model dapat dilakukan. Validasi dilakukan menggunakan 2 kriteria pengujian yaitu uji 
perbandingan rata – rata (persamaan 2.1) dan uji perbandingan variasi amplitudo 
(persamaan 2.2) 
 




| 0,750 − 0,729 |
0,729
 =  0,0287 = 2,87% 
dengan: 
E1 = perbandingan rata – rata (Mean Comparison) 
S = nilai rata – rata hasil simulasi 
A = nilai rata – rata data 
Model dianggap valid bila E1≤ 5 % 
 
E2 =  
| Ss−Sa |
 𝑆𝑎  
 = = 
| 0,164−0,216 |
 0,216
 = 0,2407 = 24,07% 
dengan: 
E2 = perbandingan variasi ampitudo 
Ss = standar deviasi model 
Sa = standar deviasi data 
Model dianggap valid bila E2 ≤ 30 % 
 
Berdasarkan hasil dari 2 pengujian tersebut base model dinyatakan valid 
dikarenakan E1 < 5% ( 2,87% < 5%) dan E2 < 30% (24,07% < 30 %), sehingga mutu 
material, kelengkapan quality control  dan perubahan cuaca secara bersama - sama 
mampu merepresentasikan sistem aktual dalam pengaruhnya pada peningkatan 
persentase jumlah rework pada proyek infrastruktur jalan khususnya di wilayah Bali, 
NTB dan NTT.  
Untuk memperkuat hasil validasi base model validasi juga dilakukan pada  











Gambar 4.15 Data aktual persentase mutu material  pada 32 proyek jalan tahun 2013 
dan 2014 
 
 Tabel 4.7 Nilai persentase mutu material hasil simulasi dan data aktual 
Bulan 
ke- 
Hasil simulasi base 
model (%) 
Data aktual (%) 
1 98,673 93.633 
2 95,698 99.378 
3 95,536 96.738 
4 97,062 99.719 
5 99,971 97.200 
6 98,923 99.880 
7 96,903 98.677 
8 99,229 98.855 
9 97,441 99.984 
10 98,076 98.680 
11 96,735 99.263 

































BULAN   
































Hasil simulasi base 
model (%) 
Data aktual (%) 
13 98,643 97.816 
14 98,860 98.665 
15 96,847 98.256 
16 96,883 99.089 
17 98,070 98.986 
18 95,331 99.459 
19 98,522 98.320 
20 98,809 99.757 
21 99,181 94.356 
22 98,700 98.522 
23 95,456 93.761 
24 98,290 98.368 
25 98,085 99.199 
26 97,728 98.755 
27 96,342 96.543 
28 96,779 99.163 
29 98,571 99.428 
30 99,120 99.692 
31 98,782 98.622 
32 99.639 98.701 
Sumber: hasil olahan 
 
Berdasarkan dari tabel 4.6, maka dapat dilakukan validasi pada auxiliary nilai 
mutu material dengan hasil sebagai berikut :  
 




| 0,978 − 0,983 |
0,983
 =  0.0051 = 0.51% < 5%  
 
E2 =  
| Ss−Sa |




 = 0.2303 = 23,03% < 30% 
 
4.2.3 Skenarioisasi 
 Skenarioisasi bertujuan untuk meningkatkan kinerja sistem dalam mengatasi 
permasalahan yang ada (Suryani, 2006), jenis skenarioisasi yang akan dilakukan adalah 
skenarioisasi parameter dengan jalan mengubah nilai parameter base model dan 
skenarioisasi struktur dengan jalan mengubah struktur pada model. Pada penelitian ini 




nilai parameter serta mengubah struktur model lalu melihat dampaknya apakah mampu 
dalam mengurangi persentase jumlah rework pada proyek infrastruktur jalan. Berikut 
beberapa perumusan skenario perbaikan yang digunakan pada penelitian ini : 
 
Tabel 4.8 Perumusan skenario perbaikan 
No. Skenario Jenis Skenario Keterangan 
1 Skenario 1 Skenario parameter 
Meningkatkan nilai mutu 
material hingga sesuai 
dengan persyaratan Bina 
Marga yaitu sebesar 98% 
2 Skenario 2 Skenario parameter 
Meningkatkan nilai cuaca 
aktual  agar sesuai dengan 
cuaca ideal (cuaca terik) 
3 Skenario 3 Skenario parameter 
Mengurangi jumlah quality 
control yang tak dilakukan 
hingga 1 item control saja 
4 Skenario 4 Skenario parameter 
Meningkatkan / mengurangi 
nilai mutu material, nilai 
cuaca aktual & jumlah QC 
yang tak dilakukan hingga 
nilai optimum 
5 Skenario 5 Skenario struktur 
Menambah rate laju 
pengurangan rework yang        
dipengaruhi auxiliary 
kecakapan dan pengawasan 
kerja 
6 Skenario 6 Skenario struktur + parameter 
 
Kombinasi skenario 1 dan 
skenario 5 
 
7 Skenario 7 Skenario struktur + parameter 
 
Kombinasi skenario 2 dan 
skenario 5 
 
8 Skenario 8 Skenario struktur + parameter 
Kombinasi skenario 3 dan 
skenario 5 
9 Skenario 9 Skenario struktur + parameter 
 
Kombinasi skenario 1, 
skenario 2, skenario 3 dan 
skenario 5 
 




A. Skenario struktur 
 Skenario struktur dilakukan dengan menambahkan struktur baru yaitu rate laju 
pengurangan rework dimana nilainya dipengaruhi oleh auxiliary pengawasan kerja dan 
kecakapan kerja dengan parameter – parameter yang mempengaruhinya yaitu tingkat 
pendidikan,  peran aktif, pengalaman kerja, pengalaman pengawasan kerja dan tingkat 




Gambar 4.16 Skenario struktur yang akan diterapkan pada base model 
 
 Formulasi untuk auxiliary pengawasan kerja dan kecakapan kerja diperoleh 
menggunakan metode perbandingan berpasangan antara tiap parameter yang 
mempengaruhinya, untuk auxiliary pengawasan kerja parameter yang mempengaruhi 
adalah tingkat pendidikan, peran aktif dan pengalaman kerja sedangkan pada auxiliary 
kecakapan kerja parameter yang mempengaruhi adalah pengalaman kerja dan tingkat 
keterlibatan kerja. Tiap parameter dibandingkan satu sama lainnya menggunakan Matrik 












3 Sedikit lebih penting 
5 Jelas lebih penting 
7 Sangat jelas lebih penting 
9 Mutlak lebih penting 
2, 4, 6, 8 Nilai diantara dua nilai yang berdekatan 
Sumber : Saaty (1980) 
 
 Dalam memperoleh nilai pada parameter digunakan bantuan kuisioner yang 
ditujukan kepada 32 orang responden dengan penilaian menggunakan skala Likert, 
rumusan pertanyaan berdasarkan indikator yang berpengaruh untuk tiap parameternya 
dimana indikator tersebut diperoleh berdasarkan beberapa studi literatur terdahulu, 
berikut  indikator pengukuran untuk parameter kecakapan dan pengawasan kerja :  
 






































































Minat kerja Tingkat giat kerja Dubin (1966) 














































































Karo – Karo 
dkk (2006) 
Sumber : hasil olahan 




Hasil perbandingan berpasangan pada kuisioner kemudian diolah menggunakan 















 Pada gambar 4.17 dapat dilihat bahwa dalam hal pengawasan kerja yang paling 
penting/paling dibutuhkan adalah pengalaman kerja (0,467) diikuti oleh peran aktif 
(0.303) dan yang terakhir adalah pendidikan (0,230) dengan tingkat inkonsistensi 
jawaban gabungan sebesar 0,00032 (0,00032<0,1), sama dengan pengawasan kerja 
untuk kecakapan kerja yang paling penting/paling dibutuhkan adalah pengalaman kerja 
(0,579) yang disusul oleh tingkat keterlibatan kerja (0.421) dengan tingkat inkonsistensi 
jawaban gabungan sebesar 0,000 (0.000<0,1) jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.18. 
 Berdasarkan hasil tersebut maka perumusan formulasi untuk auxiliary 
kecakapan kerja dan pengawasan kerja adalah : 
 
y1  = 0,230(X1) + 0,303(X2) + 0,467(X3)       (4.2) 
dimana, 
y1  : pengawasan kerja 
X1  : tingkat pendidikan 
X2  : peran aktif 
X3  : pengalaman pengawasan kerja 
 
y2 = 0,579(X1) + 0,421(X2)       (4.3) 
dimana, 
y2  : kecakapan kerja 
X1  : pengalaman kerja 
X2  : tingkat keterlibatan 
 
 Sama halnya dengan rate laju jumlah rework, analisa untuk laju pengurangan 
jumlah rework juga menggunakan regresi linear berganda untuk memprediksi apakah 
variabel kecakapan kerja (x1) dan pengawasan kerja (x2) sebagai variabel bebas 
berpengaruh terhadap persentase jumlah rework (y) sebagai variabel terikatnya dan juga 
untuk mengetahui seberapa besar pengaruh kedua varibel bebas tersebut terhadap 
variabel terikatnya. 
 Uji yang akan dilakukan juga sama yaitu uji F dan uji t, dengan menggunakan 





sedangkan jika sig < 0,05 untuk tiap hasil uji  maka h0 ditolak. Berikut ini adalah hasil 




Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
1 
Regression 1.293 2 .646 119.084 .000b 
Residual .157 29 .005 
  
Total 1.450 31 
   
 
a. Dependent Variable: REWORK 
b. Predictors: (Constant), Pengawasan Kerja, Kecakapan Kerja 
 
Gambar 4.19 Output uji F untuk laju pengurangan jumlah rework 
 
Coefficientsa 
Model Unstandardized Coefficients Standardized 
Coefficients 
t Sig. 
B Std. Error Beta 
1 
(Constant) 3.208 .182 
 
18.677 .000 
Kecakapan Kerja -1.761 .125 -.476 -6.076 .000 
Pengawasan Kerja -2.211 .139 -.571 -7.288 .000 
 
Gambar 4.20 Output uji t untuk laju pengurangan jumlah rework 
 
 Dari hasil uji F pada gambar 4.18 menunjukan nilai signifikan model < 0,05, 
artinya variabel kecakapan kerja dan pengawasan kerja secara simultan atau bersama – 
sama berpengaruh signifikan terhadap jumlah rework, sedangkan hasil uji t pada gambar 
4.19 menunjukan bahwa variabel kecakapan kerja dan pengawasan kerja keduanya 
memiliki nilai signifikan 0.000, artinya kedua variabel tersebut secara parsial/terpisah 
juga berpengaruh signifikan terhadap persentase jumlah rework. Dari hasil uji t diperoleh 




Y = 3,208 – 1,761(X1) – 2,211(X2)                                                   (4.3) 
dimana, 
y  : Persentase jumlah rework 
X1 : Kecakapan kerja 
X2 : Pengawasan kerja 
 
Model Summaryb 
Model R R Square Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 .944a .891 .884 .073673 
 
a. Predictors: (Constant), Pengawasan Kerja, Kecakapan Kerja 
b. Dependent Variable: REWORK 
 
Gambar 4.21 Output nilai R Square untuk rate pengurangan jumlah rework 
 
 Dari output R Square (R2) diperoleh nilai sebesar 0,891 artinya variabel 
kecakapan kerja dan pengawasan kerja mampu menjelaskan laju persentase 
pengurangan jumlah rework sebesar 89,1%, sedangkan 10,9 % lainnya dijelaskan oleh 
variabel lainnya yang tidak terdapat pada model. 
 Setelah formulasi diperoleh maka simulasi skenario dapat dilakukan, sebagai 
contoh berikut hasil simulasi dari skenario 5 (skenario struktur) untuk 12 bulan kedepan 
yang disesuaikan dengan waktu diadakannya uji petik tahunan, simulasi dimulai dari 
bulan ke-32 hingga bulan ke-44 dengan initial value persentase rework sebesar 78% 
yang nilai tersebut disesuaikan dengan persentase jumlah rework pada bulan ke-32 hasil 
simulasi pada base model. 
Skenario : Skenario 5 (skenario struktur) 
Tujuan     : Mengurangi persentase jumlah rework 
Perlakuan : Menambah rate laju pengurangan rework yang dipengaruhi oleh  
  auxiliary kecakapan dan pengawasan kerja 
Initial Time  : Bulan ke-32 
Final Time : Bulan ke-44 








Gambar 4.22 Grafik hasil simualasi base model dan skenario 5 
 
Pada gambar 4.22 dapat dilihat perbandingan grafik fluktuasi persentase jumlah rework 
untuk 12 bulan ke depan yang dimulai dari bulan ke-32 sampai dengan bulan ke-44, 
dengan persentase awal jumlah rework sebesar 78%. TEST A (grafik merah) 
menunjukan fluktuasi persentase jumlah rework pada base model dengan menggunakan 
data aktual, sedangkan pada TEST 1 (grafik biru) menunjukan fluktuasi persentase 
jumlah rework saat dilakukan perubahan struktur (skenario struktur) terhadap base 
model dengan menambah rate laju pengurangan jumlah rework yang dipengaruhi 
auxiliary kecakapan dan pengawasan kerja. Untuk gambaran jelas hasil dari simulasi 







Tabel 4.11 Persentase jumlah rework hasil simulasi base model dan skenario 5 
Bulan 
ke- 
TEST A (%) TEST 1 (%) 
32 78 78 
33 77,726 57,386 
34 75,243 87,107 
35 82,726 66,172 
36 82,408 77,138 
37 94,361 65,169 
38 80,814 85,362 
39 81,641 55,150 
40 69,990 37,581 
41 68,793 46,148 
42 70,390 59,415 
43 85,514 58,181 
44 83,641 75,616 
Sumber: hasil olahan 
 
 Dari tabel 4.7 dapat dihitung kemampuan perubahan struktur (skenario 5) pada 
base model  dalam mengurangi persentase jumlah rework dengan cara mencari selisih 
dari total persentase jumlah rework hasil simulasi pada base model dengan hasil simulasi 
skenario 5 dan selisih tersebut dibandingkan kembali dengan total persentase jumlah 
rework hasil simulasi pada base model, berikut perhitungan kemampuan skenario 5 
dalam meminimalisir persentase jumlah rework  : 
 
Persentase penurunan jumlah 𝑟𝑒𝑤𝑜𝑟𝑘 = 
 10,31247 − 8,4825 
10,31247
 =  0.17728245 = 18% 
 
 Dari hasil tersebut dapat diketahui dengan melakukan perubahan struktur pada 
base model mampu mengurangi persentase jumlah rework sebesar 18% untuk 12 bulan 
kedepan, berdasarkan hasil wawancara dan analisis variabel yang telah dilakukan 
sebelumnya, untuk dapat mengurangi persentase jumlah rework sebesar 18% dengan 
penerapan skenario struktur ini maka bentuk implementasi aktual yang dapat dilakukan 
adalah: 
1. Memberikan pelatihan serta seminar secara berkala dan berkesesuaian kepada para 




2. Merekrut pekerja dan pengawas yang berpengalaman serta berpendidikan yang sesuai 
dengan kompetensi kerjanya. 
B.  Skenario parameter 
 Skenario parameter dilakukan dengan mengubah nilai pada salah satu atau 
beberapa parameter pada auxiliary base model yang dapat menyebabkan meningkatnya 
jumlah rework hingga nilainya mampu mengurangi jumlah rework tersebut, skenario 
parameter akan dilakukan pada parameter nilai mutu aktual material, nilai kualitatif 




Gambar 4.23 Skenario parameter yang akan diterapkan pada model 
 
Berikut salah satu contoh hasil simulasi dan pembahasannya dari 4 perumusan skenario 
parameter :  
Skenario : Skenario 3 (skenario parameter) 
Tujuan     : Mengurangi persentase jumlah rework 
Perlakuan : Mengurangi parameter jumlah quality control yang tak dilakukan 
Initial Time  : Bulan ke-32 
Final Time : Bulan ke-44 






Gambar 4.24 Grafik hasil simualasi base model dan skenario 3 
 
 Pada gambar 4.22 dapat dilihat grafik fluktuasi persentase jumlah rework untuk 
12 bulan ke depan yang dimulai dari bulan ke-32 dengan persentase awal jumlah rework 
sebesar 78%. TEST 1 (grafik merah) menunjukan fluktuasi persentase jumlah rework  
saat parameter jumlah quality control yang tak dilakukan masih menggunakan data 
aktual, sedangkan pada TEST 2 (grafik biru) menunjukan fluktuasi persentase jumlah 
rework saat parameter jumlah quality control yang tak dilakukan nilainya dikurangi 
hingga hanya 1 item kontrol, artinya 35 item kontrol telah dilakukan dari 36 item yang 
dipersyaratkan, untuk gambaran jelas hasil dari simulasi dapat dilihat pada tabel 4.12 :  
 
Tabel 4.12 Persentase jumlah rework hasil simulasi base model dan skenario 3 
Bulan 
ke- 
TEST 1 (%) TEST 2 (%) 
32 78 78 
33 77,726 60,111 
34 75,243 79,449 
35 82,726 68,258 






TEST 1 (%) TEST 2 (%) 
37 94,361 58,659 
38 80,814 69,061 
39 81,641 78,295 
40 69,990 60,321 
41 68,793 59,603 
42 70,390 67,913 
43 85,514 55,315 
44 83,641 53,989 
Sumber: hasil olahan 
 
 Berikut perhitungan kemampuan skenario 3 dalam meminimalisir persentase 
jumlah rework  :  
 
Persentase penurunan jumlah 𝑟𝑒𝑤𝑜𝑟𝑘 = 
 10,31247 − 8,73263 
10,31247
 =  0.153197 = 15% 
 
 Berdasarkan hasil tersebut diperoleh jika parameter jumlah quality control yang 
tak dilaksanakan nilainya dikurangi hingga hanya 1 item saja atau dikurangi hingga 
97.333%, mampu mengurangi rata – rata  persentase jumlah rework sebesar 15% untuk 
12 bulan kedepan. Grafik dan perhitungan model skenario perbaikan lainnya dapat 
dilihat pada lampiran 2.  
 Untuk dapat merumuskan langkah konkret implementasi skenario perbaikan  
maka terlebih dahulu perlu diketahui variabel penyebabnya yang dalam hal ini mengapa 
jumlah item quality control yang dipersyaratkan ada yang tidak dilakukan, dari hasil 
wawancara adanya item quality control yang tak dilakukan disebabkan oleh ketidak 
lengkapan alat tes laboratorium saat akan digunakan yang sering diakibatkan oleh 
kerusakan atau hilangnya alat tes tersebut, oleh karena itu untuk dapat mengurangi 







1. Lakukan cek fisik dan kalibrasi ulang alat tes secara rutin dan berkala, apabila terdapat 
kerusakan segera dilakukan perbaikan atau segera dilakukan pengaggaran pembelian 
alat tes baru. 
2. Lakukan inventaris terutama saat sebelum dan setelah proyek konstruksi berjalan 
untuk mencegah kehilangan alat. 
3. Simpan peralatan tes di tempat khusus agar saat diperlukan mudah ditemukan. 
 Rangkuman hasil dari kemampuan tiap skenario perbaikan dan implementasinya 
dapat dilihat pada tabel berikut : 
 






1 Skenario 1 11% 
Mengambil material dari quarry di daerah lain 
yang memiliki mutu sesuai dengan yang 
dipersyaratkan 
2 Skenario 2 20% 
Melakukan kegiatan pengaspalan hanya pada 
bulan Juni hingga Agustus  
3 Skenario 3 15% 
Melakukan cek fisik dan kalibrasi alat tes 
Menginventaris kelengkapan alat tes 
Menyimpan alat tes di tempat khusus 
4 Skenario 4 39% 
Mengambil material dari quarry di daerah lain 
yang memiliki mutu sesuai dengan yang 
dipersyaratkan 
Melakukan kegiatan pengaspalan pada bulan 
Juni hingga Agustus 
Melakukan cek fisik dan kalibrasi alat tes 
Menginventaris kelengkapan alat tes 
Menyimpan alat tes di tempat khusus 
5 Skenario 5 18% 
Memberikan pelatihan serta seminar secara 
berkala dan berkesesuaian kepada para 
pekerja dan pengawas 
Merekrut pekerja dan pengawas yang 









6 Skenario 6 26% 
Mengambil material dari quarry di daerah lain 
yang memiliki mutu sesuai dengan yang 
dipersyaratkan 
Memberikan pelatihan serta seminar secara 
berkala dan berkesesuaian kepada para 
pekerja dan pengawas  
Merekrut pekerja dan pengawas yang 
berpengalaman serta berpendidikan 
7 Skenario 7 34% 
Melakukan kegiatan pengaspalan pada bulan 
Juni hingga Agustus 
Memberikan pelatihan serta seminar secara 
berkala dan berkesesuaian kepada para 
pekerja dan pengawas 
Merekrut pekerja dan pengawas yang 
berpengalaman serta berpendidikan 
8 Skenario 8 31% 
Melakukan cek fisik dan kalibrasi alat tes 
Menginventaris kelengkapan alat tes 
Menyimpan alat tes di tempat khusus 
Memberikan pelatihan serta seminar secara 
berkala dan berkesesuaian kepada para 
pekerja dan pengawas  
Merekrut pekerja dan pengawas yang 
berpengalaman serta berpendidikan 
9 Skenario 9 51% 
Mengambil material dari quarry di daerah lain 
yang memiliki mutu sesuai dengan yang 
dipersyaratkan 
Melakukan kegiatan pengaspalan pada bulan 
Juni hingga Agustus 
Melakukan cek fisik dan kalibrasi alat tes 
Menginventaris kelengkapan alat tes 
Menyimpan alat tes di tempat khusus 
Memberikan pelatihan serta seminar secara 
berkala dan berkesesuaian kepada para 
pekerja dan pengawas  
Merekrut pekerja dan pengawas yang 
berpengalaman serta berpendidikan 
Sumber : hasil olahan 





 Pada tabel 4.9 dirangkum perumusan skenario perbaikan dan kemampuan tiap 
skenario tersebut dalam mengurangi persentase jumlah rework beserta bentuk 
implementasi aktual masing – masing,  jika nanti suatu skenario dipilih untuk diterapkan. 
Perumusan skenario perbaikan terdiri dari 4 skenario parameter, 1 skenario struktur dan 
4 skenario kombinasi antara skenario parameter dengan skenario struktur, masing – 
masing skenario memiliki kelebihan serta kekurangan dari segi kemampuan dan 
kemudahan implementasinya, pemilihan skenario dilakukan dengan memilih 3 skenario 
terbaik berdasarkan kemampuan tiap skenario dalam mengurangi persentase jumlah 
rework, kemudian dilanjutkan dengan menilai kemudahan implementasi dari 3 skenario 
tersebut. Skenario yang dipilih untuk dilterapkan adalah skenario yang memiliki 
kemampuan optimum dalam mengurangi persentase jumlah rework dengan bentuk 
implementasi  termudah. 
 Berikut 3 skenario terpilih berdasarkan kemampuan skenario dalam mengurangi 
persentase jumlah rework jika dilaksanakan untuk 1 tahun kedepan, skenario tersebut 
adalah skenario 9, skenario 4 dan skenario 7. Skenario 9 merupakan skenario kombinasi 
antara skenario struktur dengan 3 skenario parameter yang mana merupakan skenario 
terlengkap dari skenario perbaikan lainnya, skenario 9 mampu mengurangi persentase 
jumlah rework dengan nilai yang paling signifikan  yaitu sebesar 51% , tetapi agar dapat 
mengurangi persentase jumlah rework hingga setengahnya, skenario 9 perlu menerapkan 
7 bentuk implementasi yang merupakan implementasi gabungan dari 8 skenario lainnya. 
Skenario 4 juga merupakan skenario kombinasi yaitu kombinasi antara 3 skenario 
parameter tanpa diikuti skenario struktur, skenario ini mampu mengurangi persentase 
jumlah rework sebesar 34% jika menerapkan 5 bentuk implementasi, sedangkan untuk 
skenario 7 merupakan skenario kombinasi antara 1 skenario parameter dengan skenario 
struktur dengan jumlah implementasi paling sedikit dari 2 skenario sebelumnya dengan 
3 bentuk implementasi, sekenario 7 mampu mengurangi persentase jumlah rework 
sebesar 34%. 
 Berdasarkan pemaparan tersebut dapat diketahui bahwa skenario 9 adalah 
skenario yang paling mampu mengurangi persentase jumlah rework secara signifikan, 
tetapi dengan implementasi tersulit untuk dilaksanakan, dikatakan sulit karena selain 




skenario lainnya juga terdapat 2 bentuk implementasi yang tidak mudah untuk 
diwujudkan yaitu pengambilan material dari quarry di daerah lain dan melakukan 
kegiatan pengaspalan pada bulan Juni hingga Agustus. Dari hasil wawancara perumusan 
implementasi untuk mengambil material dari quarry di daerah lain disebabkan oleh 
material yang digunakan pada kebanyakan proyek infrastruktur jalan di daerah Bali, 
NTB dan NTT menggunakan material lokal dengan mutu yang kurang baik walaupun 
rata – rata nilai mutunta telah mendekati nilai mutu yang dipersyaratkan, tetap 
digunakannya material dengan mutu kritis tersebut dikarenakan desakan pemerintah 
daerah untuk tetap menggunakan material lokal dengan dasar bahwa nilai mutunya 
masih dapat diterima, kesulitan mewujudkan implementasi ini adalah meyakinkan 
pemerintah daerah agar tidak menggunakan material lokal dan menyetujui untuk 
mengambil material dari daerah lain yang tentunya akan memakan waktu dan biaya lebih 
jika dibandingkan menggunakan material lokal yang rata – rata berjarak lebih dekat ke 
site proyek, sedangkan implementasi untuk melakukan kegiatan pengaspalan pada bulan 
Juni hingga Agustus disebabkan oleh mutu hasil pengaspalan dapat menurun jika terkena 
air hujan, untuk meminimalisir resiko tersebut maka kegiatan pengaspalan sebaiknya 
dilakukan pada bulan Juni hingga Agustus untuk menghindari musim penghujan, 
kesulitan mewujudkan implementasi ini adalah sulitnya menjadwalkan kegiatan 
pengaspalan agar dilakukan pada bulan Juni hingga Agustus jika proyek dimulai lama 
sebelumnya atau malah setelah rentan bulan tersebut, selain itu juga tidak ada jaminan 
apakah pada rentan bulan tersebut tidak akan terjadi hujan, sehingga implementasi ini 
hanya berlaku jika diasumsikan tidak terjadi anomali cuaca. Skenario 4 menjadi skenario 
dengan implementasi tersulit kedua dengan 5 bentuk implementasi yang termasuk 2 
implementasi yang dirasa sulit untuk diterapkan yang telah dibahas sebelumnya, 
sedangkan skenario 7 menjadi skenario yang termudah dengan 3 bentuk implementasi 
dengan hanya 1 implementasi sulit untuk diterapkan yaitu melakukan kegiatan 
pengaspalan pada bulan Juni hingga Agustus. 
 Berdasarkan pemaparan dapat disimpulkan bahwa skenario 7 adalah skenario 
terbaik karena mampu mengurangi persentase jumlah rework secara optimum dengan 
implementasi yang relatif mudah jika dibandingkan dengan skenario 9 dan skenario 4. 
 Dari hasil simulasi, dengan menerapkan skenario 7 sebagai skenario perbaikan, 




infrastruktur jalan sebesar 34% untuk 1 tahun kedepan dengan melakukan 3 
implementasi berikut secara simultan, yaitu dengan melakukan kegiatan pengaspalan 
hanya pada rentan bulan Juni hingga Agustus. Pemilihan rentan bulan tersebut agar 
meminimalisir resiko turunnya hujan, menurut Tjasyono dkk  (2008) musim kemarau di 
Indonesia terjadi terutama pada bulan Juni – juli – Agustus, hal ini dikarenakan terjadi 
penurunan jumlah curah hujan tahunan dan musiman pada rentan bulan tersebut akibat 
pengaruh El Nino/IOD(+). Menghindari resiko hujan dimaksudkan karena air hujan 
dapat mengurangi kualitas aspal yang telah dihampar, hal ini sejalan dengan hasil 
penelitian yang dilakukan oleh Arifin (2008), menurut Arifin (2008) secara keseluruhan 
nilai karakteristik Marshall mengalami penurunan seiring bertambahnya kandungan air 
hujan, hal ini mengindikasikan menurunnya kualitas dan kinerja campuran beraspal jika 
kegiatan pengaspalan dilakukan di saat hujan.  
 Implementasi kedua adalah dengan memberikan pelatihan serta seminar secara 
berkala dan berkesesuaian kepada para pekerja dan pengawas, hal ini juga didukung oleh 
beberapa hasil penelitian, menurut Ekambaram (2006) salah satu cara yang mampu 
dalam mengurangi jumlah kejadian rework secara signifikan yaitu dengan meningkatkan 
kecakapan kerja malalui pembelajaran dan pelatihan, seperti penerapan lesson learned 
framework yang dikemas dalam bentuk seminar/ diskusi ringan dengan muatan materi 
berupa berbagi cerita kesuksesan dan kegagalan dalam menangani suatu proyek 
konstruksi berdasarkan pengalaman dari narasumber berkompeten. Sedangkan menurut 
Alwi dkk (1999) dengan meningkatkan kompetensi pengawas melalui pelatihan secara 
layak dan berkala mampu mengurangi dampak yang diakibatkan oleh rework sebesar 
11% - 22%.  
 Implementasi ketiga yaitu dengan merekrut pekerja dan pengawas yang 
berpengalaman serta berpendidikan. Pentingnya pengalaman dan pendidikan tersebut 
sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Karo-Karo dkk (2006) dan Foster 
(2001). Menurut Karo – Karo dkk (2006) faktor pendidikan, pelatihan, peran aktif dan 
pengalaman memberikan pengaruh yang signifikan (75,05%) terhadap kompetensi 
seorang pengawas, sejalan dengan hal tersebut Ravianto (2007) menjelaskan pendidikan 
membentuk dan menambah pengetahuan seseorang untuk mengerjakan sesuatu dengan 
lebih cepat dan tepat, sedangkan pelatihan membentuk dan meningkatkan kecakapan 




oleh pekerja yang memiliki kecakapan kerja mumpuni niscaya kejadian rework tidak 
akan terjadi. Untuk tingkat pengalaman bagi seorang pekerja, Foster (2001) menyatakan 
bahwa semakin berpengalaman seorang pekerja di suatu bidang memberikan pengaruh 






























KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
 Pada bab ini memaparkan kesimpulan yang menjawab tujuan dan rumusan 
masalah penelitian dari hasil analisis yang telah dilakukan. Selain itu juga diberikan 
saran untuk penelitian selanjutnya untuk lebih menyempurnakan hasil penelitian dengan 
tema yang sama. 
 
5.1 Kesimpulan Penelitian 
 Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut 
: 
1. Dari model SFD diperoleh bentuk peristiwa rework pada proyek infrastruktur jalan 
untuk wilayah Bali, NTB dan NTT yang menunjukan bahwa kenaikan nilai persentase 
jumlah rework dipengaruhi oleh mutu material, perubahan cuaca dan kelengkapan 
quality control, sedangkan penurunan nilainya dipengaruhi oleh kecakapan kerja dan 
pengawasan kerja. 
2. Dari hasil simulasi pada model diperoleh solusi optimum dalam meminimalisir 
jumlah rework dengan cara melakukan kegiatan pengaspalan di bulan – bulan 
kemarau, memberikan pelatihan dan seminar secara berkala dan berkesesuaian untuk 
para pekerja serta pengawas dan merekrut pekerja dan pengawas yang bepengalaman 
serta berpendidikan. Dengan menerapkan 3 implementasi tersebut secara simultan 
mampu mengurangi persentase rata – rata jumlah rework sebesar 34% untuk 1 tahun 









5.2 Saran Penelitian 
 Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan, maka saran yang dapat dikemukakan 
adalah sebagai berikut : 
1. Perlunya penelitian lebih lanjut untuk mengeksplorasi variabel yang bersifat unik 
sebagai variabel penyebab rework untuk proyek infrastruktur jalan.  
2. Pada penelitian berikutnya data sekunder yang digunakan sebaiknya menggunakan 
data yang sifatnya periodik. 
3. Pada penelitian berikutnya diharapkan lebih memperluas lingkup penelitian tidak 
hanya meninjau rework saat pelaksanaan kegiatan konstruksi, tetapi juga meninjau 
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24 Panira, S.T, M.T. R.24 Manager 9 Tahun 
25 Kurnia Hadi, S.T, M.M, M.T. R.25 Manager 15 Tahun 
26 Ir. Sutoyo, M. Eng. Sc R.26 Direktur 25 Tahun 
27 Rafial Huda R.27 Direktur 15 Tahun 
28 Agus R.28 Site Engineer 15 Tahun 
29 Lukman Hakim R.29 Direktur 5 Tahun 







No Nama Kode Jabatan 
Lama 
Pengalaman 

































































































MANAJEMEN PROYEK KONSTRUKSI 
PASCASARJANA TEKNIK SIPIL 




Kepada Yth. ……. 
Saya mahasiswa pascasarjana Institut Teknologi Sepuluh Nopember yang saat ini sedang 
mengerjakan penelitian yang membahas : PENGEMBANGAN SKENARIO UNTUK 
MEMINIMALISIR REWORK PADA PEKERJAAN KONSTRUKSI 
INFRASTRUKTUR JALAN DENGAN PENDEKATAN SISTEM DINAMIK  
 
Memohon kesediaan Bapak/Ibu untuk bersedia meluangkan sedikit waktu guna 
mengisi kuisioner ini yang nantinya akan saya sangat butuhkan dalam melengkapi bahan 
penelitian saya, sebelumnya saya ucapkan terima kasih atas kesedian bapak/Ibu untuk 
melungkan waktunya. 
 
Kuisioner pendahuluan ini bertujuan untuk memperoleh variabel - variabel penyebab 
rework dan mengetahui gambaran umum pengaruh tiap variabel, hasil kuisioner ini akan 
digunakan untuk membuat pemodelan hubungan antar variabel sehingga pada tahap 
akhir dapat dilakukan pegembangan beberapa skenario kebijakan pada model yang dapat 




Contact Person:  
A. A Bagus Oka Khrisna Surya (081-231-665-404) / Email : 
agungoka90@Gmail.com) 
Manajemen Proyek Konstruski 
Pascasarjana Teknik Sipil 









1. Nama Responden : ……………………………………………….. 
 
2. Jabatan responden : ( beri tanda  pada kotak yang tersedia ) 
 
 Direktur   Manajer   Staff  ………………… 
 
3. Pengalaman di bidang konstruksi : …………… Tahun 
 
KETERANGAN TATA CARA PENGISIAN 
 
 
Setuju  Jika variabel tersebut merupakan variabel penyebab timbulnya rework. 
 
Tidak  Jika variabel tersebut BUKAN variabel penyebab timbulnya rework 
Setuju 
 
 Bapak/Ibu dapat memberikan pendapatnya apakah Setuju atau Tidak Setuju 
terhadap suatu variabel  yang ada dengan memberikan tanda () pada kolom 
kuisioner yang telah disediakan.  
 
 Bapak/Ibu dapat menambahkan variabel penyebab rework jika tidak terdapat pada 
kuisoner di tempat yang telah disediakan, apabila nantinya Bapak/Ibu menambahkan 
variabel, itu artinya variabel yang Bapak/Ibu tambahkan secara otomatis telah 























SETUJU A SUMBER DAYA 
1 
Penggunaan alat berat yang tidak 
sesuai walaupun alat tersebut memiliki 
fungsi yang hampir sama 
    
2 
Penggunaan perlengkapan dan 
peralatan yang telah usang 
    
3 Lemahnya kecakapan kerja 
    
4 
Kurangnya pengalaman yang dimiliki 
di pelaksanaan proyek infrastruktur 
    
5 
Kesalahan tafsir terhadap 
informasi/instruksi yang diterima 
selama pelaksanaan proyek 
    
6 
Perselisihan yang timbul antar 
stakeholder 
    
7 
Rendahnya tingkat pengetahuan 
formal maupun informal yang dimiliki 
pekerja  
    
8 
Kurangnya keterampilan kerja yang 
dimiliki  
    
9 
Kurangnya pelatihan yang diikuti oleh 
pekerja berkenaan dengan proyek 
infrastruktur jalan   
    
  
    
   
    
   





Variabel Penyebab Rework pada 
Proyek 
PENDAPAT 




Tidak diterapkannya manajemen 
kualitas atau jika telah diterapkan 




Koordinasi yang buruk antar owner, 




Alur Komunikasi yang rumit untuk 




Kurang ketatnya pengawasan terhadap 








   
 
   
 

















Kepada Yth. ……. 
 
Saya mahasiswa pascasarjana Institut Teknologi Sepuluh Nopember yang saat ini sedang 
mengerjakan penelitian yang membahas : PENGEMBANGAN SKENARIO UNTUK 
MEMINIMALISIR REWORK PADA PEKERJAAN KONSTRUKSI 
INFRASTRUKTUR JALAN DENGAN PENDEKATAN SISTEM DINAMIK. 
 
Memohon kesediaan Bapak/Ibu untuk bersedia meluangkan sedikit waktu guna 
mengisi survei  ini yang nantinya akan saya sangat butuhkan dalam melengkapi bahan 





A. A Bagus Oka Khrisna Surya 




Hari/Tgl : ………………………….   Lokasi : ………………………. 
 
Survei terdiri atas 2 buah kuisioner, kuisioner pertama bertujuan untuk memperoleh 
porsi bobot antara tiap variabel kriteria terhadap variabel tujuannya, yaitu porsi bobot 
tingkat pendidikan, pengalaman kerja dan tingkat peran aktif terhadap tingkat 
pengawasan serta porsi bobot pengalaman kerja dan tingkat keterlibatan kerja 
terhadap kecakapan kerja. 
Sedangkan kuisioner kedua bertujuan untuk memperoleh nilai dari tiap variabel kriteria, 
yaitu variabel tingkat pendidikan, tingkat peran aktif, pengalaman kerja dan 
variabel keterlibatan kerja. 
Bapak/Ibu responden diharapkan dapat memberikan penilaian terhadap para pekerja 










MANAJEMEN PROYEK KONSTRUKSI - PASCARJANA TEKNIK SIPIL  
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 






1.Nama Responden : …………………………………………………………………… 
 
2. Jabatan responden : ( beri tanda  pada kotak yang tersedia ) 
 
 Direktur   Manajer   Staf Ahli  ………………… 
 




Keterangan tata cara pengisian 
 
Pengisian kuisioner dilakukan dengan terlebih dahulu menjawab pertanyaan mengenai 
variabel mana yang lebih penting diantara 2 variabel yang dibandingkan dengan 
memberikan tanda () pada kolom yang telah disediakan, setelah itu dilanjutkan dengan 
memberikan nilai tingkat kepentingan untuk variabel yang telah dipilih sebagai variabel 
yang lebih penting dengan sudut pandang yang Bapak/Ibu yakini. 





3 Sedikit lebih penting 
5 Jelas lebih penting 
7 Sangat jelas lebih penting 
9 Mutlak lebih penting 
2, 4, 6, 8 Nilai diantara dua nilai yang berdekatan 




kepentingan A B 
1 
Manakah yang lebih penting A atau 
B, terhadap baik buruknya 




Hasil contoh diatas adalah : Variabel B Jelas lebih penting dibandingkan dengan 


















Manakah yang lebih penting 
tingkat pendidikan atau 
tingkat peran aktif terhadap 













Manakah yang lebih penting 
tingkat pendidikan atau 
pengalaman kerja terhadap 













Manakah yang lebih penting 
tingkat peran aktif atau 
pengalaman kerja terhadap 















Manakah yang lebih penting 
tingkat keterlibatan kerja 
atau pengalaman kerja 
terhadap baik buruknya 













KETERANGAN TATA CARA PENGISIAN 
 
Pengisian kuisioner dilakukan dengan memberi tanda () pada kolom skor yang telah 
tersedia berdasarkan skala skor penilaian yang dapat dilihat pada tabel dibawah dengan 








5 Sangat Baik 
















Seberapa cukupkah A11 di 
bidang proyek konstruksi 
jalan? 
 
     
A12 
 
Seberapa cukupkah A12 di 
bidang proyek konstruksi 
jalan? 
 
































Seberapa cukupkah masa 
kerja para pekerja di 
bidang proyek konstruksi 
jalan? 




Seberapa cekatan dan 
tenangkah para pekerja 
saat bekerja? 






para pekerja dalam 
penggunaan peralatan dan 
eksekusi teknik kerja?  





Seberapa pahamkah para 
pekerja terhadap prosedur 
kerja? 








Seberapa banyakah rata - 
rata jumlah pekerja yang 
hadir baik untuk bekerja 
ataupun disaat 
pengarahan/rapat kerja 
tiap minggunya ? 
     
Minat kerja 
 








Seberapa besarkah rasa 
bangga para pekerja 
terhadap pekerjaannya? 



















Seberapa cukupkah masa 
kerja pengawas di bidang 
pengawasan proyek 
konstruksi jalan? 







pengawasan yang baik 
dan benar pada proyek 
konstruksi ? 






prosedur kerja untuk 
kegiatan yang akan 
dilakukan pengawasan? 










tingkat pendidikan formal 
dari pengawas jika 
dikaitkan terhadap 
pengawasan di proyek 
konstruksi jalan? 










pelatihan yang berkaitan 
mengenai ilmu 
kepengawasan proyek 
konstruski jalan yang 
pernah diikuti oleh 
pengawas? 








pengawas dalam peran 
pengawasannya? 





Seberapa efektif dan 
efisien  pengawas dalam  
mengawasi kegiatan yang 
sifatnya krusial pada 
proyek konstruksi jalan? 

















































































Mutu Aktual  
(%)
Rata rata nilai 
mutu aktual (%)
Perbandingan 
Nilai mutu rata - 
rata terhadap 
spesifikasi
1 347 + 325 ( L ) AC - BC 90.330
2 344 + 785 ( R ) AC - WC 92.300
3 344 + 785 ( L) AC - WC 90.840
4 344 + 785 ( L ) AC - BC 92.940
5 340 + 700 ( CL ) AC - WC 92.390
1 200 + 150 ( R ) AC - BC 96.290
2 200 + 400 ( L) AC - WC 97.390
3 200 + 400 ( L) AC - BC 98.450
4 200 + 400 ( R ) AC - WC 97.430
1 89 + 050 (L) AC - WC 96.610
2 89 + 050 ( L ) AC - BC 96.580
3 89 + 050 ( R ) AC - WC 96.470
4 90 + 200 ( R ) AC - WC 98.560
5 91 + 000 ( L ) AC - WC 97.370
6 91 + 000 ( L ) AC - BC 83.230
1 0 + 150 ( R ) AC - WC 98.221
2 0 + 700 ( LCL ) AC - WC 97.992
3 1 + 025 (L) AC - WC 97.126
4 1 + 125 ( R ) AC - WC 97.561
1 0 + 050 ( L ) AC - WC 94.541
2 1 + 500 ( L ) AC - WC 94.303
3 3 + 500 ( CL ) AC - WC 96.228
4 4 + 500 ( R ) AC - WC 95.950
1 00 + 150 ( L ) AC - WC 98.183
2 00 + 150 ( L ) AC - BC 97.678
3 1 + 750 (CL) AC - WC 97.536
4 1 + 750 (CL) AC - BC 97.408
5 3 + 000 ( R ) AC - WC 98.103









Metro  Provinsi 
Bali (PPK 06)
27/09/2013
Metro  Provinsi 
Bali (PPK 08)
0.999




































Sp.Tohpati - Sp. 
Pantai Sulut























Mutu Aktual  
(%)
Rata rata nilai 
mutu aktual (%)
Perbandingan 
Nilai mutu rata - 
rata terhadap 
spesifikasi
1 0 + 280 ( L ) AC - WC 98.171
2 0 + 280 ( L ) AC - BC 97.834
3 0 + 390 ( CL ) AC - WC 95.858
4 0 + 390 ( CL) AC - BC 96.729
5 0 + 705 ( L ) AC - WC 96.572
6 0 + 705 ( L ) AC - BC 95.952
7 0 + 875 ( R ) AC - WC 96.309
8 0 + 875 ( R ) AC - BC 96.198
1 4 + 275 ( L ) AC - WC 97.091
2 4 + 275 ( L ) AC - BC 97.066
3 4 + 375 ( R ) AC - WC 95.420
4 4 + 375 ( R ) AC - BC 95.186
5 4 + 700 ( R ) AC - WC 98.076
6 4 + 700 ( R ) AC - BC 98.430
1 6 + 100 ( L ) AC - WC 97.740
2 6 + 100 ( L ) AC - BC 98.013
3 7 + 750 ( CL ) AC - WC 98.315
4 7 + 750 ( CL ) AC - BC 98.368
5 9 + 900 ( R ) AC - WC 98.110
6 9 + 900 ( R ) AC - BC 97.355
1 0 + 475 ( R ) AC - WC 97.761
2 1 + 475 ( R ) AC - BC 97.443
3 1 + 725 ( CL ) AC - WC 95.403
4 1 + 725 ( CL ) AC - BC 95.542
5 2 + 475 ( L ) AC - WC 97.516
6 2 + 475 ( L ) AC - BC 96.569
1 1 + 750 (L) AC - WC 98.234
2 2 + 400 ( CL ) AC - WC 95.811













17/10/2013Wilayah I Provinsi Bali (PPK 02)
Wilayah I Provinsi Bali (PPK 03) 17/10/2013
Gilimanuk - 
Cekik 













16/10/2013Wilayah II Provinsi Bali (PPK 04) 0.987



















Mutu Aktual  
(%)
Rata rata nilai 
mutu aktual (%)
Perbandingan 
Nilai mutu rata - 
rata terhadap 
spesifikasi
1 48 + 350 ( R ) AC - WC 96.863
2 49 + 350 ( R ) AC - BC 96.240
3 48 + 350 ( LCL ) AC - WC 98.759
4 64 + 800 ( L ) AC - WC 96.487
5 65 + 800 ( L ) AC - BC 96.095
6 64 + 800 ( R ) AC - WC 96.759
7 64 + 850 ( L ) AC - WC 98.136
8 65 + 850 ( L ) AC - BC 97.707
1 123 + 575 ( L ) AC - BC 93.236
2 123 + 575 ( L ) AC - WC 97.701
3 123 + 575 ( R ) AC - WC 91.295
4 124 + 735 ( L ) AC- BC 98.561
5 124 + 735 ( L ) AC - WC 95.980
6 124 + 735 ( R ) AC - WC 98.387
1 240 + 575 ( L ) AC- BC 97.245
2 240 + 575 ( R ) AC - WC 97.326
3 135 + 075 ( L ) AC - WC 94.753
4 135 + 500 ( R ) AC- BC 97.444
1 275 + 105 ( L ) AC - WC 95.310
2 275 + 105 ( R ) AC - WC 95.438
3 200 + 000 ( R ) AC - WC 98.124
1 0 + 125 ( L ) AC- BC 95.547
2 0 + 125 ( R ) AC - WC 96.443
3 1 + 060 ( L ) AC - WC 96.743
4 1 + 500 ( L) AC- BC 98.568
5 0 + 200 ( CL ) AC - WC 98.236
1 0 + 100 ( R ) AC - WC 98.125
2 1 + 157 ( L ) AC - WC 96.698
3 1 + 457 ( L ) AC - WC 96.257
4 1 + 300 ( R ) AC - WC 98.123


































Wilayah II Provinsi Bali ( PPK 05 )
Wilayah II Provinsi Bali ( PPK 04 )























Mutu Aktual  
(%)
Rata rata nilai 
mutu aktual (%)
Perbandingan 
Nilai mutu rata - 
rata terhadap 
spesifikasi
1 200 + 125 ( L ) AC - WC 96.667
2 200 + 304 ( R ) AC - WC 97.998
3 200 + 304 ( L ) AC- BC 98.225
4 200 + 304 ( R ) AC- BC 97.725
5 265 + 215 ( CL ) AC- BC 96.733
1 1 + 238 ( L ) AC - WC 95.687
2 1 + 375 ( L ) AC- BC 97.468
3 0 + 113 ( CL ) AC - WC 94.745
4 2 + 146 ( L ) AC- BC 96.612
5 2 + 146 ( R ) AC - WC 97.258
1 2 + 512 ( R ) AC - WC 97.396
2 2 + 512 ( L ) AC- BC 97.627
3 2 + 500 ( CL ) AC - WC 98.105
4 4 + 675 ( R ) AC- BC 98.065
5 4 + 675 ( R ) AC - WC 97.852
6 4 + 415 ( L ) AC- BC 97.528
1 125 + 225 ( R ) AC - WC 92.225
2 126 + 225 ( L ) AC- BC 92.112
3 187 + 256 ( R ) AC- BC 92.677
4 187 + 256 ( R ) AC - WC 92.000
5 187 + 256 ( CL ) AC- BC 93.333
1 0 + 150 ( R ) AC - WC 97.225
2 1 + 150 ( L ) AC- BC 98.000
3 1 + 200 ( L ) AC- BC 95.625
4 1 + 200 ( R ) AC - WC 96.025
5 1 + 200 ( CL ) AC- BC 95.887
1 2 + 225 ( L ) AC - WC 95.854
2 2 + 225 ( R ) AC- BC 95.388
3 1 + 175 ( L ) AC- BC 89.050
4 1 + 175 ( R ) AC - WC 90.025
5 1 + 175 ( CL ) AC- BC 89.112
28/09/2014Wilayah III Provinsi NTT ( PPK 10 ) 98
91.886 0.93823 98
Pnk. Rempung - 
Labuan 
Lombok





















22 Wilayah III Provinsi NTB ( PPK 05 ) 20/10/2014
























Mutu Aktual  
(%)
Rata rata nilai 
mutu aktual (%)
Perbandingan 
Nilai mutu rata - 
rata terhadap 
spesifikasi
1 320 + 175 ( R ) AC- BC 96.012
2 320 + 175 ( L ) AC - WC 96.667
3 240 + 185 ( R ) AC- BC 95.625
4 240 + 185 ( L ) AC - WC 95.275
5 300 + 150 ( L ) AC- BC 98.428
1 100 + 200 ( L ) AC- BC 98.387
2 100 + 200 ( L ) AC - WC 97.775
3 175 + 325 ( L ) AC- BC 95.445
4 175 + 325 ( R ) AC - WC 95.925
5 200 + 400 ( L ) AC - WC 98.543
1 5 + 070 ( L ) AC - WC 98.025
2 5 + 070 ( R ) AC- BC 97.625
3 5 + 070 ( CL ) AC- BC 97.775
4 12 + 115 ( R ) AC - WC 94.889
5 12 + 115 ( L ) AC- BC 95.588
1 87 + 073 ( L ) AC- BC 94.615
2 87 + 073 ( R ) AC - WC 94.046
3 87 + 073 ( CL ) AC - WC 95.176
1 132 + 117 ( L ) AC - WC 96.485
2 132 + 117 ( R ) AC - WC 96.726
3 120 + 050 ( L ) AC - WC 98.329
1 70 + 165 ( R ) AC - WC 97.772
2 70 + 165 ( L ) AC- BC 98.321
3 70 + 150 ( CL ) AC - WC 97.614
4 80 + 175 ( R ) AC- BC 96.798
5 80 + 175 ( L ) AC - WC 96.691
6 80 + 165 ( R ) AC- BC 98.175
1 4 + 200 ( L ) AC- BC 98.125
2 4 + 200 ( R ) AC - WC 97.767
3 4 + 200 ( CL ) AC - WC 98.525
4 2 + 225 ( R ) AC- BC 96.375





















24/10/2014Wilayah II Provinsi Bali (PPK 05)25
26 Wilayah I Provinsi Bali (PPK 02) 23/10/2014
Canggu - 
Beringkit - 
Batuan - Pantai 
Purnama
98











Wilayah II Provinsi NTB ( PPK 07 ) 25/10/2014
Sp Negara - 
Tano
98
30 Wilayah III Provinsi NTB ( PPK 05 ) 21/10/2014
Pnk. Sumbawa 













Mutu Aktual  
(%)
Rata rata nilai 
mutu aktual (%)
Perbandingan 
Nilai mutu rata - 
rata terhadap 
spesifikasi
1 0 + 011 ( R ) AC - WC 95.475
2 1 + 227 ( R ) AC - WC 95.366
3 1 + 227 ( L ) AC- BC 96.053
4 1 + 275 ( L ) AC- BC 98.128
5 1 + 070 ( CL ) AC - WC 98.226
1 115 + 237 ( L ) AC- BC 95.548
2 115 + 237 ( R ) AC - WC 95.295
3 130 + 240 ( R ) AC- BC 97.952






31 98Wilayah III Provinsi NTB ( PPK 06 ) 24/10/2014 Pal IV - Km 70 0.986
32 Wilayah II Provinsi NTB ( PPK 07 ) 29/10/2014












Wilayah III Provinsi NTT (PPK11) 2/10/2013
Wilayah III Provinsi NTT PPK (10) 1/10/2013 3
Metro  Provinsi Bali (PPK 06) 27/09/2013
Metro  Provinsi Bali (PPK 08)
3















30/09/2013Wilayah III Provinsi NTT PPK (08) 5 1.000
Keterangan
Labuan Bajo - 
Kota Ruteng
17/10/2013Wilayah I Provinsi Bali (PPK 02)
Wilayah I Provinsi Bali (PPK 03) 17/10/2013
27/09/2013









Cekik - Kota 
Negara


















































16/10/2013Wilayah II Provinsi Bali (PPK 04) 6 1.000
16/10/2013Wilayah II Provinsi Bali (PPK 05) 2 0.667







Wilayah II Provinsi Bali ( PPK 05 )
Wilayah II Provinsi Bali ( PPK 04 )

























28/09/2014Wilayah III Provinsi NTT ( PPK 10 )








24/10/2014Wilayah II Provinsi Bali (PPK 05)25
26 Wilayah I Provinsi Bali (PPK 02) 23/10/2014
Canggu - 
Beringkit - 
Batuan - Pantai 
Purnama
24 Wilayah II Provinsi NTB ( PPK 07 ) 25/10/2014
Pnk. Rempung - 
Labuan 
Lombok


















22 Wilayah III Provinsi NTB ( PPK 05 ) 20/10/2014





































Wilayah II Provinsi NTB ( PPK 07 ) 25/10/2014
Sp Negara - 
Tano
30 Wilayah III Provinsi NTB ( PPK 05 ) 21/10/2014
Pnk. Sumbawa 
Besar - Sp 
Negara
31 Wilayah III Provinsi NTB ( PPK 06 ) 24/10/2014 Pal IV - Km 70 2 0.400
3 0.600
32 Wilayah II Provinsi NTB ( PPK 07 ) 29/10/2014


















Wilayah III Provinsi NTT (PPK11) 2/10/2013
Wilayah III Provinsi NTT PPK (10) 1/10/2013
Metro  Provinsi Bali (PPK 06) 27/09/2013
Metro  Provinsi Bali (PPK 08)












30/09/2013Wilayah III Provinsi NTT PPK (08) 11 0.306
Keterangan
Labuan Bajo - 
Kota Ruteng
36
17/10/2013Wilayah I Provinsi Bali (PPK 02)
Wilayah I Provinsi Bali (PPK 03) 17/10/2013
27/09/2013









Cekik - Kota 
Negara

















Ds.Bon Dalem - 
Tembok






































Wilayah IV Provinsi NTT (PPK 13)
10/9/2013-
12/9/2013


















1516/10/2013Wilayah II Provinsi Bali (PPK 05) 36
18








Wilayah II Provinsi Bali ( PPK 05 )
Wilayah II Provinsi Bali ( PPK 04 )




















































24/10/2014Wilayah II Provinsi Bali (PPK 05)25
26 Wilayah I Provinsi Bali (PPK 02) 23/10/2014
Canggu - 
Beringkit - 
Batuan - Pantai 
Purnama
24 Wilayah II Provinsi NTB ( PPK 07 ) 25/10/2014
Pnk. Rempung - 
Labuan 
Lombok







28 36 13 0.361
22 Wilayah III Provinsi NTB ( PPK 05 ) 20/10/2014
KM 70 - bts 
Kota Sumbawa 
Besar




Wilayah II Provinsi NTB ( PPK 07 ) 25/10/2014
Sp Negara - 
Tano
0.361
15 0.41730 Wilayah III Provinsi NTB ( PPK 05 ) 21/10/2014
Pnk. Sumbawa 
Besar - Sp 
Negara
31 Wilayah III Provinsi NTB ( PPK 06 ) 24/10/2014 Pal IV - Km 70 36
36
32 Wilayah II Provinsi NTB ( PPK 07 ) 29/10/2014














Wilayah III Provinsi NTT (PPK11) 2/10/2013
Wilayah III Provinsi NTT PPK (10) 1/10/2013
Metro  Provinsi Bali (PPK 06) 27/09/2013
Metro  Provinsi Bali (PPK 08)






30/09/2013Wilayah III Provinsi NTT PPK (08)
Keterangan
Labuan Bajo - 
Kota Ruteng
217/10/2013Wilayah I Provinsi Bali (PPK 02)
Wilayah I Provinsi Bali (PPK 03) 17/10/2013
27/09/2013









Cekik - Kota 
Negara













Ds.Bon Dalem - 
Tembok






























Keadaan Cuaca Nilai Pengaruh Cuaca

















Wilayah IV Provinsi NTT (PPK 13)
10/9/2013-
12/9/2013

















16/10/2013Wilayah II Provinsi Bali (PPK 05)
18






Wilayah II Provinsi Bali ( PPK 05 )
Wilayah II Provinsi Bali ( PPK 04 )















22 Wilayah III Provinsi NTB ( PPK 05 ) 20/10/2014





























Keadaan Cuaca Nilai Pengaruh Cuaca
Hujan Sedang













24/10/2014Wilayah II Provinsi Bali (PPK 05)
3
25
26 Wilayah I Provinsi Bali (PPK 02) 23/10/2014
Canggu - 
Beringkit - 
Batuan - Pantai 
Purnama
24 Wilayah II Provinsi NTB ( PPK 07 ) 25/10/2014
Pnk. Rempung - 
Labuan 
Lombok
28/09/2014Wilayah I Provinsi NTB ( PPK 06 )
0.750
4 1.000




29 Wilayah III Provinsi NTB ( PPK 08 ) 30/10/2014
Cabang Banggo 
- Dompu
Wilayah II Provinsi NTB ( PPK 07 ) 25/10/2014






30 Wilayah III Provinsi NTB ( PPK 05 ) 21/10/2014
Pnk. Sumbawa 
Besar - Sp 
Negara
Terang
31 Wilayah III Provinsi NTB ( PPK 06 ) 24/10/2014 Pal IV - Km 70
32 Wilayah II Provinsi NTB ( PPK 07 ) 29/10/2014
Benete - Sp 
Negara


















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
V.111 5 3 4 3 3 4 3 3 4 4 5 4 4 3 4 4
V.112 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4
V.113 5 4 4 3 5 4 3 5 5 4 4 3 4 4 4 4
V.114 2 4 4 3 4 4 3 3 5 5 4 4 5 4 3 5
V.121 2 3 5 4 4 3 3 3 3 4 4 5 4 4 4 3
V.122 5 4 4 3 5 4 3 3 5 4 4 5 4 5 3 4
V.123 5 3 4 4 4 4 3 3 4 3 4 5 4 5 4 5
V.211 3 3 4 4 3 3 3 3 5 5 5 5 4 4 4 4
V.212 5 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4
V.213 2 3 4 4 5 4 4 4 5 5 3 4 4 4 4 4
V.221 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 5 4 4 3 4 5
V.222 5 4 4 3 4 3 3 3 4 4 5 4 5 3 4 4
V.231 5 3 4 3 5 4 3 3 4 5 5 3 4 4 4 4
V.232 5 4 4 3 4 4 4 4 4 4 5 3 4 4 4 4
Pendidikan ( V.22 )







Kecakapan Kerja ( V.1)
Pengalaman Kerja ( V.11 )
Keterlibatan Kerja ( V.12 )
Pengawasan Kerja ( V.2 )
Pengalaman Kerja ( V.21 )
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
V.111 4 4 3 3 4 4 3 3 3 4 4 3 4 5 4 4
V.112 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 5 4 4
V.113 5 3 4 4 5 4 3 4 3 5 4 4 4 5 4 5
V.114 4 4 3 4 4 3 3 3 4 4 3 3 4 4 5 4
V.121 3 2 3 5 4 2 4 4 2 3 5 3 3 3 4 4
V.122 2 4 3 4 4 3 4 4 2 4 4 3 4 4 4 4
V.123 3 3 3 4 4 3 3 4 3 3 4 3 4 4 4 3
V.211 4 4 4 5 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 5
V.212 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4
V.213 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4
V.221 4 3 3 5 4 4 3 4 4 3 4 3 4 4 4 4
V.222 4 3 4 5 4 4 4 3 4 3 3 4 4 4 3 3
V.231 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 4
V.232 4 3 3 3 4 4 4 4 4 5 4 3 4 4 4 5
Pendidikan ( V.22 )







Kecakapan Kerja ( V.1)
Pengalaman Kerja ( V.11 )
Keterlibatan Kerja ( V.12 )
Pengawasan Kerja ( V.2 )















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.800 0.8000.700 0.800 0.900 1.000 0.600 0.800Peran Aktif ( V.23 ) 1.000 0.700 0.800 0.600 0.900 0.800 0.700
0.900 0.600 0.8000.700 0.600 0.800 0.700 1.000 0.800Pendidikan ( V.22 ) 0.900 0.800 0.800 0.700 0.700 0.700
0.933 0.800 0.8000.733 0.733 0.733 0.933 0.933 0.800
Pengawasan Kerja ( V.2 )
Pengalaman Kerja ( V.21 ) 0.667 0.667 0.800 0.733 0.800
1.000 0.800
0.800
0.733 0.600 0.600 0.800 0.733 0.8000.667 0.867 0.733 0.867









Kecakapan Kerja ( V.1)
Pengalaman Kerja ( V.11 ) 0.750 0.700
Keterlibatan Kerja ( V.12 ) 0.800
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
0.9000.900 0.800 0.600 0.800 0.800 0.9000.600 0.800 0.800 0.800 0.800 0.8000.800 0.800 0.600 0.600
0.700 0.700
Peran Aktif ( V.23 )
0.800 0.600 0.700 0.700 0.800 0.8000.700 1.000 0.800 0.800 0.700 0.7000.900 0.800 0.600
0.800 0.800 0.867
Pendidikan ( V.22 )
0.800 0.733 0.800 0.733 0.800 0.7330.733 0.800 0.933 0.800 0.800 0.7330.800 0.800
0.800 0.733
Pengawasan Kerja ( V.2 )
Pengalaman Kerja ( V.21 )
0.800 0.467 0.667 0.867 0.600 0.7330.600 0.600 0.867 0.800 0.533 0.7330.800 0.533 0.733







Kecakapan Kerja ( V.1)
Pengalaman Kerja ( V.11 ) 0.950 0.850 0.8500.800 0.700 0.650 0.700 0.700 0.850














1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.830 0.761 0.8070.722 0.699 0.871 0.878 0.914 0.810Pengawasan Kerja ( V.2 ) 0.827 0.713 0.807 0.692 0.815 0.752







Kecakapan Kerja ( V.1) 0.771 0.686 0.828 0.685 0.828
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32







Kecakapan Kerja ( V.1)
1.761 1.712 1.417 1.533 1.814
1.382 1.088 1.1841.432 1.188 1.137 1.087 1.331




































Tujuan    : Mengurangi persentase jumlah rework 
Perlakuan : Meningkatkan nilai mutu material hingga  
        sesuai dengan persyaratan (98%) 
Initial Time  : Bulan ke-32 
Final Time : Bulan ke-44 
Initial Value  : 78% 
 
Keterangan : 
TEST 1 : Persentase jumlah rework pada model awal 

















Tujuan    : Mengurangi persentase jumlah rework 
Perlakuan   : Meningkatkan nilai cuaca aktual menjadi        
 sesuai dengan cuaca ideal   (cuaca terik)  
Initial Time  : Bulan ke-32 
Final Time : Bulan ke-44 
Initial Value  : 78% 
 
Keterangan : 
TEST 1 : Persentase jumlah rework pada model awal 

















Tujuan    : Mengurangi persentase jumlah rework 
Perlakuan : Mengurangi jumlah quality control yang  
       tak dilakukan hingga 1 item control  
Initial Time  : Bulan ke-32 
Final Time : Bulan ke-44 
Initial Value  : 78% 
 
Keterangan : 
TEST 1 : Persentase jumlah rework pada model awal 















SKENARIO 4  
Tujuan    : Mengurangi persentase jumlah rework 
Perlakuan : Meningkatkan / mengurangi nilai mutu      
 material, nilai cuaca aktual & jumlah QC yang 
 tak dilakukan hingga mencapai nilai optimum 
Initial Time  : Bulan ke-32 
Final Time : Bulan ke-44 
Initial Value  : 78% 
 
Keterangan : 
TEST 1 : Persentase jumlah rework pada model awal 
















Tujuan    : Mengurangi persentase jumlah rework 
Perlakuan : Menambah rate laju pengurangan rework yang        
 dipengaruhi oleh auxiliary kecakapan dan     
 pengawasan kerja 
Initial Time  : Bulan ke-32 
Final Time : Bulan ke-44 
Initial Value  : 78% 
 
Keterangan : 
TEST 1 : Persentase jumlah rework pada model awal 

















Tujuan    : Mengurangi persentase jumlah rework 
Perlakuan :  Kombinasi skenario 1 & skenario 5 
Initial Time  : Bulan ke-32 
Final Time : Bulan ke-44 
Initial Value  : 78% 
 
Keterangan : 
TEST 1 : Persentase jumlah rework pada model awal 

















Tujuan    : Mengurangi persentase jumlah rework 
Perlakuan :  Kombinasi skenario 2 & skenario 5 
Initial Time  : Bulan ke-32 
Final Time : Bulan ke-44 
Initial Value  : 78% 
 
Keterangan : 
TEST 1 : Persentase jumlah rework pada model awal 

















Tujuan    : Mengurangi persentase jumlah rework 
Perlakuan :  Kombinasi skenario 3 & skenario 5 
Initial Time  : Bulan ke-32 
Final Time : Bulan ke-44 
Initial Value  : 78% 
 
Keterangan : 
TEST 1 : Persentase jumlah rework pada model awal 

















Tujuan    : Mengurangi persentase jumlah rework 
Perlakuan :  Kombinasi skenario 1, skenario 2,skenario 3   
& skenario 5 
Initial Time  : Bulan ke-32 
Final Time : Bulan ke-44 
Initial Value  : 78% 
 
Keterangan : 
TEST 1 : Persentase jumlah rework pada model awal 























BASE MODEL  









MODEL SKENARIO PERBAIKAN 
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